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SUITE 

Des  Expériences  pour  déterminer  la  composition 
de  plusieurs  combinaisons  inorganiques,  qui 
sentent  de  base  aux  calculs  relatifs  à  la  théorie 
des  proportions  chindques*^ 


Pak  M'  J.  Berz^vmus. 


(La  i"  partie  de  ce  Mémoire  ie  troi^te  dans  les  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique ,  tome  xi.  i  i5-i25-2:>.5-246.) 

V.    Sur  la  Capacité  de   saturation  de  V acide 

molybdique. 

I5ccHOLX  trouva ,  par  une  série  d'expériences  très- 
exartes ,  que  le  aulfure  de  molybdène  contient  60  part. 
de  métal  sur  ^o  part,  de  soufre  ,  et  <]ue  ces  60  part,  de 
métal  absorbent  3o  part,  d'oxigèue  pour  devenir  acide 
moiybdiqne.  Il  s'ensuit  que  pour  le  molybdènt^,  îl  7  a 
entre  le  soufre  du  sulfure  et  Toxigènede  Taridc  \^n  rnp- 
lK)rt  analogue  a  celui  que  nous  avons  trouvé  popr  1^  sul- 
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fore  et  l'acide  de  l'arsenic,  c'est-à-dire  que  le  sulfure  de 
molybdène  est  proportionnel  à  un  degré  d'oxidalion  in- 
férieur à  celui  de  l'acide. 

La  coinposilion  de  l'acide  molybdîque  étant  donnée , 
il  ne  ri-Btait  qu'à  déterminer  ta  capacité  de  saturation, 
ce  que  i'ai  d'abord  essayé  de  faire  par  l'analyse  du  mo- 
Ijbdate  de  baryte  ;  mais  ce  sel  se  décompose  lorsqu'on 
veut  le  sécher  au  feu  et  devient  bleu.  Dissous  par  l'acïJe 
nitrique ,  et  ensuite  précipité  par  de  l'acide  snlfui  ique  , 
Il  cionne  un  précipité  bleu. 

J'ai  donc  choisi  le  molybdale  de  plomb ,  dont  j'ai 
trouvé  la  composition  de  la  manière  suivante:  logramm. 
de  nitrate  de  plomb  icc,  dissous  dans  de  l'eau ,  ont  été 
précipités  par  une  dissolution  de  molybdale  d'ammo-. 
nîaque,  ajoutée  en  excès.  Lemolybdate  d'ammoniaque 
était  cristallisé  dans  une  dissolution  qui  tenait  encore 
de  l'ammoniaque  en  excÀs.  Sans  cette  précaution  ,  on 
obtient  ou  un  sur-molybdate ,  ou  un  mélange  du  dernier 
Rvec  le  moIybJate  qentre.  Le  molybdate  de  plomb  inso- 
luble, ainsi  obtenu,  bien  lavé  ei chauffé  i  rouge,  pesait 
1 1.068  gramm.  Le  liquide  d'où  il  s'était  séparé,  ainsi  qne 
les  eaux  de  lavage ,  n'ont  point  été  troilblés  par  l'addi' 
lion  d'acide  sulfurique ,  preuve  que  le  molybdale  de 
plomb  contenait  tout  l'oside  de  plomb  de»  10  gramm.  du 
nitrate  emi)Ioyé,  c'esi-à»dirc  qu'il  contenait  G.  731  gr. 
d^oxtde  de  plomb.  Par  un  calcul  bien  simple  ,  on  trouve 
'que  le  molybdale  de  plomb  est  composé  de  ; 

Acide  molybdiqui:,  39.185.       100  i 

Qxîde  do  plomb,  6o.8i5       i55.a. 

Or,  tSS.a  ^Mirtiet  d'oxitU  contitmient  11.1x9  part. 


(7) 
i'oTÎgène  ,  qui  sont  un  sous-multiple  de  5o  (  quantité 
^mgène  absorbée  par  i  oo  part,  de  molybdène  dans  les 
sipériences  de  Bucholz)  par  3  ;  car  1 1.1^9X3=33,387. 
Il  s'ensuit  donc  que,  dans  les  molybdates/ neutres,  l'a- 
cide: contient  trois  fois  autani  d'oxigine  que  la  base.  Il 
est  donc  composé  de  : 

Molybdène,         66.6i3       loo.oo; 
Oxigène ,  33 .  387         5o .  1 3. 

YI.  Sur  la  Composition  et  sur  la  Capacité  de  saturation 

de  tadde  chromique. 

Pour  ces  expériences  y  )*ai  préparé  un  cbromaie  de 
potasse  qui  ne  contenait  aucune  substance  étrangère  ,  ex- 
cepté du  nitrate  de  potasse^  et  moyennant  une  dissolu- 
tion de  ce  chromate ,  i'ai  obtenu  les  chromâtes  inso- 
lubles dont  je  devais  faire  l'analyse* 

Chromate  de  plomb.  Une  dissolution  de  10  gramm.  de 
nitrate  de  plomb  a  été  inâltrce  dans  une  dissolution  de 
chromate  de  potasse,  suffisante  pour  convertir  Toxido 
de  |>tomb  en  chromate.  Le  précipité,  bien  lavé  et  séché 
au  feu ,  pesait  9.877a  gramm^  Le  lic|uide  dans  lequel  il 
&  éuit  formé  ne  fut  point  troublé  par  Tacide  sulfurique.  Il 
s  ensuit  que  le  clu'omate  de  plomb  doit  être  composé  de  : 

Acide  chromique ,         3 1 .  853       1 00 .  000  ; 
Oxide  de  plomb,         68.147       213.9^4.    * 

Or,  les  213.934  P^i*^'  d*oxide  de  plomb  contiennent 
1S.34  part,  d'oxigène.  Ce  nombre  exprime  donc  la  capa- 
cité de  saturation  de  Tacide  chromique.  10  grammes  do 
chromate  de  plomb  de  Sibérie  ,   très-bien  cristallisé  , 
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«Dt  été  réduits  en  pOQtJre  fine  et  easuite  trailÀ  par  un 
mélaoge  d'acide  murîaiique  et  d'alcool.  La  maMe  comv 
mençait  à  peine  k  être  chaude  lorsqu'une  action  irès- 
vive  em  lieu  ;  de  l'éther  muriatiqne  se  dégagea  en 
abondance  ;  le  liquide  prit  une  couleur  verte  foncée ,  et 
le  chromate  de  plomb  le  convertit  en  moriaie.  Le  mu- 
riate  de  plomb ,  bien  lavé  par  de  l'alcool ,  fut  ensuite 
dissous  par  de  l'eau  bouillante.  Il  laissa  pour  résidu 
o.  I  gr.  de  matières  siliceuses  étrangères  au  chromate. 
La  dissolution ,  évaporée  à  sec  dans  un  creuset  de  pla- 
tine ,  laissa  pour  résidu  8.435  gr.  de  muriate  de  plomb 
équivalent  i  6.77  gr.  d'oxide  de  plomb  ;  mais  la  quan- 
tité de  chromate  de  plomb  pur  n'ayant  été  que  g.Q  gr. 
il  s'ensuit  que  l'expérience  donne  pour  100  part,  de  chro- 
mate <>.S36  gr.  d'oxide  de  plomb.  La  dissolution  alcoo- 
Hque ,  étendue  avec  de  l'ean ,  et  précipitée  avec  de  l'am- 
moniaque, donna  de'l'hydrate  d'oxide  vert  de  chrome, 
qui ,  poussé  au  feu ,  pesait  3.388  gr.  Le  liquide  ammo- 
niacal ,  qui  parut  contenir  encore  de  l'oxide  de  chrAme 
fut  évaporée  sec,  et  la  masse  chauffée  jusqu'à  volatiliser 
le  muriate  d'ammoniaque.  On  en  obtint  encore  0,01 3  gr. 
d'oxide  vert  de  chrome  ;  ce  qui  fait  en  totalité  3.401  gr. 
pour  g  g  de  chromate  de  plomb,  ou  q.^^5  gr.  poui 
iogr.de  chromate.  Le  chromate  de  plomb  a  donc  donné 
dans  cette  expérience  : 

Oxide  de  plomb,  68.38; 

Oxide  vert  de  chràoie ,         ii^.iS  ; 
Perle,  7-37- 

L'analyse  a  indiqué  7^7  en  plus  de  base  que  n'a  donné 
l'expérieaoe  #yDthétique.  U  eit  probable  que  cela  n'fs( 
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ipLfïuc  erreur  d^otoerration  dans  la  première  y  tpii  est 
pks  compliquée  que  la  dernière. 

La  perte ,  dans  cette  expérience ,  ne  peut  être  que  de 
Foiigène  ;  de  manière  que  !i4*a5  part,  d'oxide  vert  de 
rfarôme  donneront  avec  'j/iy  part.  d*oxîgène ,  3i%6a  par* 
lifs  d*acîde  chromique  :  or,  Toxigène  contenu  dans  les 
68.38  part,  d'oxide  de  plomb  est  4-99  qui  X  1-^=^7,35, 
c'cst-a-dire  que  Tacide  chromique ,  lorsqu'il  est  réduit 
i  Téfat  d*oxide  Tert,  perd  une  quantité  d'oxigène  équi* 
raleote  a  nne  foia  et  demie  sa  capacité  de  saturation. 

Chofnaie  de  baryte,  préparé  arec  le  muriaie  de  baryte, 
Tersé  dans  une  dissolution  de  chromate  de  potasse.  lo  gr. 
de  chromate  de  baryte  séché  au  feu  ont  été  dissous 
dans  un  mélange  d'acide  muriatique  et  d'alcool.  Il  s'est 
formé  du  muriate  de  baryte  et  du  muriate  de  chrome.  Ou 
aéraporé  l'alcool,  en  le  remplaçant  ensuite  par  de  l'eau. 
Â  cette  dissolution  on  a  ajouté  de  l'acide  sulfurique  , 
aussi  long-temps  qu'un  précipité  se  formait ,  et  on  a  ob- 
tenu du  sulfate  de  baryte  qui ,  bien  lavé  et  séché  ati 
feu,  pesait  g-iaSS  gr.  L'oxide  de  chrome,  séparé  du 
liquide  restant  par  les  moyens  indiqués  plus  haut ,  pc- 
uit 3.043  gr.  L'analyse  a  donc  donné: 

Baryte,  59.88  j 

Oxide  de  chrome ,       3o.43  ; 
Perte,  9*^- 

I^es  59.88  part,  de  baryte  contiennent  6.26  part,  d'oxi- 
gène, et  6.36  X  17  =  9,39.  Le  résultat  de  cette  analyse 
est  donc  d*accord  avec  celui  de  l'expérience  précédente. 
La  petite  différence  ne'  peut  être  due  qu'à  une  inexactitude 
[y  iustfparable  de  cette  maanière  d'opérer  ;  car 
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une  petite  quantité  d'oxide  de  chràm  se  précipite  ton* 
jours  avec  le  sulfate  de  baryte,  qui  en  prend  une  cou« 
leur  jauuâtre.  C'est  par  cette  raison  que  la  capacité  de 
saturation  de  Tacide  chromique,  calculée  d'après  Tana- 
Ipe  du.chroinate  de  hatyte ,  ferait  i5.6,  au  lieu  que  le 
chromate  de  plomb  ne  donne  que  i5.34>  Tai  trois  fois 
répété  Tanalysc  du  chromate  de  baryte ,  en  prenant  toutes 
les  précautions  pour  prévenir  la  précipitation  de  Toxide 
de  chrome  avec  le  sulfate  de  baryte  ;  mais  ce  dernier  a 
toujours  jauni  par  l'exposition  au  feu.  Dans  ces  trois 
cicpériences,   j'ai   trouvé  loo   part,   d'acide  chromique 

combinées  avec  i49'i5  9  ^49*^4  ^^  '49*^  P^^^"  ^^  baryte, 
y  compris  la  petite  portion  d'oxide  de  chrome  dont  le 
sulfate  de  baryte  était  coloré. 

Pour  déterminer  la  quantité  totale  d'oxigène  dans  l'a-^ 
cide  chromique,  il  fallait  connaître  celle  contenue  dans 
l'oxide  vert.  Il  est  évident  qu'il  doit  en  contenir,  ou 
une  quantité  égale  à  celle  que  l'acide  perd  par  sa  réduc- 
tion à  l'état  d'oxide  vert ,  ou  -f  de  cette  quantité.  Dans  le 
premier  cas  ,  l'acide  contient  trois  fois  autant  d'oxigène 
que  la  base  dont  il  est  neutralisé,  et  dans  le  dernier  il  n'en 
contient  que  deux  fois  et  demie  cette  quantité,  tout  comme 
cela  arrive  avec  les  acides  arsénique  et  phospha* 
ri  que. 

N'ayant  point  à  ma  disposition  du  chrome  métaU 
lique,  j'ai  essayé  de  déduire  la  composition  de  son 
Dxide  vert ,  de  sa  capacité  pour  les  acides.  J'ai  dis* 
sous  de  l'hydrate  de  chrome. par  de  l'acide  muriatique  -y 
j'ai  évaporé  cette,  dissolution  à  sec ,  et  chaùfTé  le  mu-« 
riate  à  une  température  assez  forte  pour  éloigner  toute 
trace  de  muriate  d'ammoniaque  qui  pouvait  s'y  trouver^ 
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Le  mcrnte ,  ainsi  chanfTé  ,  5C  présenta  sous  la  forme 
d'ane  aias>e  louge,  pulvérulente  et  volumineuse.  Il  se 
i]i>$o!vait  fort  lentement,  maïs  cependant  sans  résidu  , 
àaiis  Teau.  La  dissolution  fut  pn'^cipitce  par  de  Tammo* 
riiaqoe  ajoutée  en  si  petit  excès ,  que  le  liquide  ne 
lit  que  réiigîr  faiblement;  il  fut  ensuite  digéré  avec  cet 
evrès«  pour  enlever  Tacide  muriatiqne  précipité  avec 
i  oiide  en  forme  de  sous-muriate.  L'oxide ,  ainsi  obte- 
nu, pesait  3.o5  gr.  Le  liquide,  neutralisé  avec  de  Pacide 
nitrique  et  précipité  par  du  nitrate  d*argcnt,  produi- 
»it  i3.6i  gr.  de  mnriate  d'argent.  (  Lorsque  j'essayai  de 
précipiter  d*abord  le  muriate  d'argent ,  et  ensuite  Toxidc 
de  chrome ,  une  grande  partie  de  ce  dernier  se  précipita 
avec  le  muriate  d'argent,  probablement  dans  une  Gom« 
bioaison  triple).  Lexpéricnce  a  donc  donné,  pour  i oo  p. 
d'acide  muriatique,  102. 3  part,  d'oxide  de  chrome,  ce 
qni  fait  a8.5  parties  d'oxigène  dans  100  part,  d'oxide 
vert.  K  l'acide  contient  le  métal  combiné  avec  deux  fois 
autant  d'oxigène  que  dans  l'oxide  vert ,  ce  dernier  doit 
contenir  39.89  centièmes  de  sou  poids  d'oxigène  :  si ,  d'un 
%>itrecôté,  le  rapport  de  i'oxigène  de  l'oxide  était  k  celui 
ilf"  Tacide  comme  a  :  5 ,  l'oxide  ne  devrait  contenir  que 
lu  part,  d'oxigène  ;  ce  qui  diffère  du  résultat  obtenu  de 
plus  de  8  centièmes  du  poids  de  l'oxide.  Si  enfin  I'oxi- 
gène de  l'oxide  était  è  celui  de  l'acide  dans  le  rapport  de 
}  :  5 ,  sa  composition  s'écarterait  également  beaucoup 
du  resoltat  trouvé. 

Je  crob  donc  que  Ton  peut  considérer  l'expérience 
précitée  comnoie  asfes  concluante  pour  déterminer  lequel 
de  c«8  nombres  est  le  plus  exact*  En  admettant  le  ré- 
sultat de  la  gynthèse  du  chromate  de  plomb ,  va  que 
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cnlle-cï  est  la  plus  simple  parmi  ces  exp^rîenr(>s  ,  Ik 
capacité  de  saliiniiion  de  l'acide  Ghroini4ue  doit  ètro 
i3.i4i  et  l'ai-ide  lui-même  doit  contenir  trois  fois  cette 
quaniiiiîd'oxigèiK'.  L'acide  chromique  est  donc  composé 
de: 

Chrome,         53.98       too.ooj 
Oxigène,        46-oa         85.65. 

L'oxide  de  chrome  vert  est  composé  de  : 

ChrAme,         ^o.ii        100.00; 
Oxigène,        39.8g         4^-^4- 

Avant  de  quitter  ces  expériences  ,  je  dirai  irjâelqnet 
mots  siir  un  phénomène  irès-intéressanl  que  présente 
l'oxide  de  chrome  lorsqu'ou  l'expose  au  feu.  Si  l'on 
chaufTe  l'hydrate  de  l'oxide  vert  sur  la  flamme  d'une 
lampe  à  esprit-de-vin,  il  peid  son  enu  et  devient  vert 
fortcé,  presqnenoir.  Si  onle  pèse  alors,  et  qu'on  lechaufTe' 
ensuite  i  rouge ,  il  parait  sYnllammer  nn  moment  d'un 
feu  Iréa-vif  qui  d;  dure  qu'un  iuti  ta  ni.  L'oxide  refmidi 
est  d'un  beau  veri  de  pré;  il  u'a  rien  perdu  en  poids 
et  il  est  devenu  insoluble  dans  les  acides.  Lorsque  je  dis 
qu'il  ne  perd  rien  ,  je  dois  ajouter  que  j'ai  le  plus  sou- 
vent trouvé  qu'il  perd  o.ooaS  de  son  poids  ;  ce  qui 
dérive  d'une  petite  quantité  d'acide  retenue  malgré  l'ex- 
cès d'ammoniaqoe  par  le<)uel  il  aété  prénpité,t!t  qni, 
an  moment  de  l'igniiion,  est  sensible  mfifne  k  l'odeur; 
circonsuuce  qni  euplique  pourquoi ,  dans  l'analvse  du 
innriate  de  chrAme,  la  quantité  d'oxide  obtenue  excède 
un  peu  ce  qu'elle  devrait  éire  d'apr^ft  le  calcul.  Ce  phé- 
nomène est  ^  U  nèmo  HAlare  que  l'igniiiofi  qne  su* 
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bîsieiit  plastetirs  nniimoniaies  métalliques,  la  gadoli- 
iiiie  e(  Thydraie  de  sircone. 

VU  Si4r  la  Composition  et  la  Capacité  de  saturation 

de  C acide  tungslique. 

Cet  acide  a  été  analysé  par  Bacholz ,  qui  Ta  trouvé 
composé  de  80  paru  de  métal  sur  20  part,   d'oxigène. 
Tai  examiné  le  sulfuro.  de  tungstène  ,  préparé  de  la  ma- 
nière suivante:  X  pan. d'acide  Uing.sii;]ue  en  poudre(r)  a 
été  mêlée  avec  4  p^^t.  de  sulfure  de  mercure.  Le  mélange 
»  été  ensuite  introduit  dans  un  creuset  de  Resae ,  cou* 
TOI  d^un  aiilre  creuset  plus  petit,  et  le  tout  a  été  en* 
lermé  dans  un  grand  creuset ,    et  environné  de  char- 
bon pulvérisé  avant  de  fefmer   lé  grand    creuset.    Le 
mélange  a  ensuite  été  cliaufie  à  une  température  très- 
âevée  pendant  une  heure*  Pendant  le  refroidissement, 
les  charbons  qui  enviionnaient  le  petit  creuset  absorbè- 
rent Toxigène  de  Tair  entrant ,  de  manière  que  le  sulfure 
obienn  fut  très-bien  conservé.  L'expérience  ne  se  laisse 
point  faire  dans  une  cornue;  car,  a  la  température  où  le 
verre  se  fond ,  le  sulfure  double  de  mercure  et  de  tungsr 
lêne  se  consenre  en  grande  partie  sans  décomposition. 
Avec  le  soufre  seul ,  il  est  difficile  de  décomposer  Tacide 
tuQgstique  d'une  manière  parfaite. 

Le  sulfure  de  longsteneest  une  masse  d'un  gris  noirâtre, 
coreme  le  sulfure  de  cuivre.  Touché  arec  une  hématite 


1;  Cet  adde  avait  été  ol>teou  du  lungstate  d'ammoniaqua 
kUUiié  très-pur ,  décom^posé  par  le  fiio. 
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polie .  il  prend  un  brillani  métallique  ;  et  comprime  par 
des  coups  de  marteau ,  il  devient  plus  dur  et  plus  con- 
sistant. 

100  pnru  de  ce  sulfure ,  grillées  dans  des  v|isseauz 
convcuables,  ont  produit  t^3. 5  part.  d*acide  tungstique. 

100  part,  du  même  sulfure,  traitées  par  de  Tacide 
nitro-murîaiique  jusqu'à  ce  que  le  soufre  fût  entièrement 
acidifié,  ont  donné  avec  le  muiiate  de  baryte  182  part, 
desuifatc  de  baryte,  équivalentes  à  aS.iog  part,  de  soufre. 
Il  s'ensuit  que  le  sulfure  de  tungstène  doit  être  propor- 
tionnel à  un  degré  d*oicidation  inférieur  à  Tacide ,  tout 
comme  nous  Tavons  trouvé  pour  le  sulfure  de  molybdène. 
'   Le  sulfure  de  tungstène  csi  donc  composé  de: 

Tungstène ,         74  -  ^9  ^        1 00 .  00  ; 
Soufre ,  25 .  109        35 .  53. 

Mais  si  93,5  part,  d'acide  tungstique  contiennent 
74*^9'  part,  de  motal ,  100  part,  doivent  en  contenir 
80.09,  ce  qui  coïncide  avec  les  expériences  de  Bucholz. 

A6n  d'examiner  la  capacité  de  saturation  de  Tacidc 
tungstique ,  j'ai  analy^^é  le  tungstate  d'ammoniaque  cris- 
tallisé. J*en  ai  mis  100  part,  dans  une  cornue,  munie  d'iin 
petit  récipient  rempli  de  potasse  caustique ,  et  j*ai  cliauffé 
la  cornue  jusqu'au  rouge.  L\ippareil  a  perdu  6.338  par« 
tics  de  gaz  ammoniac.  Le  récipient  a  gagné  6.662  part, 
d'eau  retenue  par  la  potasse;  et  dans  la  cornue,  il  est  resté 
87  part,  d'acide  tungstique ,  d'une  couleur  bleue  d'in- 
digo. Le  résidu  bleu ,  exposé  au  feu  dans  un  creuset , 
devint  jaune;  mais  il  gagna  si  peu  en  poids,  que  je  crus 
pouvoir  le  négliger.  D'après  cette  expérience,  100  part, 
d'acide  tungstique  saturent  ^.^5  part,  d'ammoniaque , 
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»nâTi\en\e8  à    une     base    qui  contiendrait  3.38  parties 
ion|ène.  Ce  nombre  est  un  sous-muhiple  de  20  par  6 , 
caîi8x6=ao.'a8  • 
Din$\e  lungstaLe  de  chaux  natif,  dont  j'ai  donné  Tana- 
Ijsedans  un  autre  endroit,  j'ai  trouve  80.417  p.  d'acide 
toB§^^\)e  combinées  avec  19,4  paru  de  chanx.  En  ral- 
cnUnllc  raopoil  de  Toxigène  delà  base  à  celui  de  l'acidi? 
<Lii»cese\,  on  trouve  que  le  premior  est  un  sous-mul- 
liplc  dtt  dernier    par    3.    Le  même  rapport  a  lieu  aussi 
dans  le  minéral  appelé  wolfram,  ou  l'acide  tnngsiique 
M  combiné  a\ec  les  protoxides  de  fci'  et  de  manganèse, 
k  préfère  de  considérer  les  combinaisons  fossiles  de  cet 
acide  comme  des  sels  neutres,  et  le  lungstale  d'ammo- 
niaque comme  un  sur*  sel,  quoiqu'il  ne  réagisse   ps 
comme  une  substance  acide,  tout  comme  il  arri\e  av(0 
les  carbonates  avec  excès  d'acide.  Dans  ce  cas  ,  Tacide 
tangstiqne  contient  trois  fois  autant  d'oxigène   que  la 
base  dont  il  est  neutralisé  \  mais  je  ne  saurais  décider 
si  le  nombre  ao,a8>  détîvé  des  analyses  des  tungstates , 
est  plus  exact  que  20.0 ,  qui  est  le  résultat  de  l'expé- 
rience directe  sur  le  sulfure  et  sur  l'acide  tungsiique. 

La  snbstance  bleue  qui  reste  après  la  décomposition 
du  tungstate  d*ammoniaque  dans  des  vaisseaux  fermés , 
«si  d'une  nature  assex  pattirulièrc.  Elle  se  dissout  dans 
les  alc;«lis  caustiques  en  perdi»nt  sa  couleur,  mais  un  peu 
moins  vite  que  l'acide  jaune.  La  dissolution  donne  des 
tungstates  ordinaires.  Si  on  la  chaufle  dans  nn  vaisseau 
cylindrique  ouvert,  elle  devient  jaune  à  la  stirface; 
mais  elle  se  conserve  bleue  dans  l'intérieur;  preuve  que 
c*esi  à  l'accès  de  l'air  qu'elle  doit  le  changement  de  cou- 
leur. Je  Tai  plusieurs  fois  chauffée  jusqu'à  la  restitutiorf 
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àe  la  coalear  jaune  :  elle  gagne  sensiblement  en  poids  } 
nais  ce  gnin  n'exc&de  jamais  o.ooaS,  on  tout  au  plua 
o .  oo3  de  son  poids. 

Il  (!st  difficile  de  se  faire  une  idée  d'un  changement 
qui  dépend  d'une  addition  d'oxigène  aussi  petite  ;  car 
même,  Rn  cas  que  l'acide  tungstiquepûtse  combiner  ave« 
J'oxide  dn  même  métal ,  dans  un  tel  rapport  que  le  pre- 
mier contint  six  fois  autant  d'oxîgène  que  le  dernier, 
loo  p.  de  cette  combinaison  devraient  gagner  040i3  en 
poids  en  «e  changeant  en  acide  tungsiique.  L'acide  tuog- 
stique  exposé  aux  rayon*  du  soleil  on  à  un  fen  très-vif 
devient  d'un  vert  foacé  ;  mais  il  conserve  cette  couleur. 
Son  poids  n'en  est  pas  allëré. 

J*ai  trouvëquele  tungstène  a  un  degré  d'oxidationinféi- 
rieur  à  celui  de  l'acide.  On  le  produit  en  faisant  passer  dn 
gaz  bydrogènesurde  l'acide  lungstiquechauSTéàrouge  dans 
un  tube  de  verre.  Lorsque  le  gaz  hydrogène  passe  sans 
déposer  des  vapeurs  d'eau ,  Tacide  est  réduit  i  l'état 
d'oxide.  Cet  oxide  est  nue  poudre  couleur  de  chocolat 
qui ,  par  la  voie  humide ,  ne  se  laisse  combiner  ni  avec 
les  acides  ni  avec  les  bases.  Il  prend  fen  à  nue  tempéra" 
ture  bien  au-dessous  du  rouge ,  et  bnUe  comme  de  l'ama- 
dou, loo  p.  de  cet  oxide  produisent  107  p.  d'acide  tung- 
alique ,  d'où  il  s'ensoit  que  l'oxigène  dans  cet  oxide  est 
à  celui  dans  l'acide  comme  a:  3. 

VIIL  Sur  les  Oxides  de  t  antimoine  «t  sur  la  Capacùâ 
de  satiiration  de  ses  acides. 

J'ai  publié,  il  7  a  quelques  années,  un  Mémoire  sur 
Im  degrés  d'oxidation  de  t'antîmoinc»  où  j'ai  établi  que 
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tt  métal  a  titi  oxi(fe  snlifiablc  et  deux  acides.  Quant  i  la 
composition  de  ces  difTéretis  degrés  d*oxidauon ,  je  crus 
UDuverque  i  oo  p.  d^autiinoi  ne  se  combinent  avec  3^.3  p* 
lit  soufre  ^  ei  que  ce  sulfure  se  disSout  dans  Tacide 
monatiqve  en  donnant  du  gaz  liydrogèi^  sulfuré  et  du 
nurâte  d* ammoniaque ,  sans  excès  ni  d^hydrogène  ni  de 
soofre.  Il  s'ensuit  que,  dansToxide  saiifiable,  loo  p.  de 
méui  doivent  être  combinées  avec  ib.6  p.  d*oxigène« 
Cm  donnée^  étant  celles  sur  lesquelles  je  croyais  pouvoir 
compter  avec  le  plus  de  sûreté  ,  je  considérai  les  ana-^ 
lj$es  des  antres  degrés  d'oxidation  ^  quoique  leurs  résul-^ 
tats  ne  fussent  point  satisfaisans,  comme  des  approxima« 
lions  à  une  composition  telle  que  Tacide  antimonieux 
fixait  contenir  une  fois  et  demie  autant  d*oxigëne  que 
loxîde.  et  l'acide  antimoniquc  deux  fois  autant^  tous 
irs  trois  sur  la  même  quantité  de  métal*  M.  Tliomson 
ikjjint  ensuite,  de  son  côté,  fait  quelques  expériences 
sar  la  composition  de  ces  corps ,  qui  ne  s*dccordent  pa» 
ivec  celles  que  ^'ai  faites ,  je  repris  Texamen  des  oxides 
et  rantimoine,  en  cliercfaant  à  trouver  du  moins  un 
point  asses  fixe  pour  déterminer  les  autres,  moins  faciles 
»  trouver  avec  assez  de  précision. 

J*eu  ai  trouvé  deux  qui  sont  très-faciles  à  vérifier  :  le 
premier,  cVst  que  loo  p.  d^antimoinc  pur,  oxidées  par 
de  Tacide  nitrique  pur,  et  après  Tévaporation  de  Tacide 
chaude  à  rouge  pour  décomposer  toute  trace  diacide  anti- 
monique  formé,  en  même  temps  que  l'acide  antimo- 
nieux ,  donnent  t^^.S  p.  de  ce  dernier,  d^une  couleur 
blanche  qui  ne  jaunit  point  k  une  température  élevée. 
Si  on  ne  prend  point  cette  précaution  do  cIiaufTcr  assez 
la  masse  oxidée>  on  obtient  différentes  quantités  d^oxi- 

T-  XVII.  ••* 
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gène,  vaiîant  entre  26  et  u8,  et  la  masse  est  ou  jaune 
pâle,  ou  devient  jaune  lorsqu'on  la  chauffe.  Le  second 
point  également  invariable  dans  plusieurs  expériences , 
c^est  que,  lorsqu'on  mêle  de  Tacide  antimonieux  pur 
avec  de  TantiiMine  pulvérisé ,  et  qu'on  les  chauffe  ensem- 
ble dans  un  vaisseau  où  Tair  n'a  point  d'accès,  l'acide  se 
convertit  en  oxide  fusible .  en  s'unissant  avec  une  por- 
tion du  métal  ajouté,  laquelle  fait  exactement  le  tiers  de 
la  quantité  d'antimoine  contenue  dans  l'acide  antimo- 
nieux. Cette  dernière  circonstance  prouve  d'une  manière 
évidente  que  le  rapport  entre  Toxigène  dans  l'oxide  et 
celui  dans  l'acide  antimonieux  est  comme  3:4)  et  non 
pas  comme  2:3 ,  ainsi  que  je  l'avais  conclu  auparavant  par 
analogie  avec  la  plupart  des  autres  oxidcs.  Aussi  les  nom- 
bres trouvés  par  l'expérience  directe,  savoir  18.6  et 
24*89  sont  d'un  parfait  accord  avec  cette  dernière  expé- 
rience. 

Dans  les  expériences  pour  obtenir  de  l'acide  antimo- 
nique,  le  métal  ne  gagna  jamais  plus  de  3i  part,  d'oxi- 
gène  sur  100  part,  de  métal  ,  et  quelquefois  même  ce 
gain  n'excéda  pas  29.5  ou  3o  part.  11  est  évident  que 
ces  nombres  sont  à  ceux  qui  expriment  la  quantité d'oxi- 
gène  dans  Tacide  antimonieux  et  dans  l'oxide  d'anti- 
moine  ,  comme  5  est  à  4  et  à  3. 

Les  degrés  d'oxidation  connus  de  l'antimoine  sont, 
donc  composés  de  la  manière  suivante  : 

Oaâie.  àmA»  aatiaioni«mx.        Atiâa  •■ttaoBii|M. 

Antimoine,  84*52  100. o  80. i3  loo.o  7G.54  100^ 
Oxigène,        i5.68     18.6       19.87     24.8      25.66    5i. 

Dans  mes  anciennes  expériences  {^Annales  de  Chimie , 
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t.  L\iivi,  pag.  ^4^)  )  i'"^  trouvé  que  loo  part,  d'acide 
anticQooîque  saturent  une  qtiantitédcbased'»nt  roxîgène 
est ^.471  ;  or,  4  47^X5=32.355;  ce  qui  s*accorde asses 
bi'uavec  les  nombres  trouvés  par  Pexpérience  directe.  Mon 
uuly^  ancienne  de  Thydrate  de  cet  acide  s'écartait  beau- 
coup de  ces  rapports;  c'est  pourquoi  je  Tai  reprise  et  j*ai 
tâàié  dV  porter  tous  les  soins  iin<)ginables.  J'ai  oxidé  de 
ramimoine  pur  moyennant  de  Tacide  nitio-murîatique) 
rt  lorsque  la  plus  grande  partie  de  Tacide  excédant  a  ét^' 
é^aporée^   j'ai  étendu  le  mélange  avec  beaucoup  d'eau, 
et  j'ai  lavé  la   poudre  blanche,   ainsi    obtenue,   aussi 
b)Dç-tcmps  que  l'eau  de  lavage  a  donné  des  traces  d'aci** 
(iiié.  L  acide  hydraté  ,  bien  séché  ,  a  été  ensuite  chauiTé 
iiosune  petite  cornue  exactement  pesée  et  munie  d'un 
récipient  pour  recevoir  Tchu.    100  part,    d'acide  don- 
^   Burent  d'abord  5  part,  d'eau  très-pure  et  sans  traces  d'à- 
\'   diité  ,  et  furent  converties  en  une  poudre  jaune  de  ci- 
{:  troQ.  A  la  température  rouge ,  celle-ci  donna  de  l'oxi- 
[     ?éne ,  et  laissa  pour  résidu  90.4B  part,  d  acide  antimo- 
nieux  blanc.  Les  5  part*  d'eau  contiennent  4*4'^  P*  d'oxi- 
2!êae.  L'acide  en  avait  perdu ,  pour  devenir  acide  anti- 
;     Ekoni^ux,  4*5 s  part.,  et  ce  dernier  contient  i7«98  part. 
:    d'oxîgène  :  mais  4*45x4^=:t7-8.  L'acide  hydraté  est  donc 
d    compose  d'une  manière   analogue  à  celle    des   autres 
èfÀits  combinés  avec  de  l'eau. 

Dans  les  analyses  que  j'ai  faites  d'antimonites ,  j'ai 
troové  que  la  base  se  combine  toujours  avec  la  même 
1  quantité  d'antimotnft,  comme  si  c'était  un  antimoniate  , 
Umt  comme  cela  a  lieu  avec  les  sulfates  et  les  sulfites  ,  les 
phosphates  et  les  pliosphites,  etc.  (Voyez  Annales  de 
Chimie,  V  lxxxvx  ,  p.  aSi.)  Il  s'ensuit  donc  que  laçrapjw 


cHé  de  satamioD  do  l'acitle  anumonîcax  est  4-97  ,  c'«s(' 
i-dire,  \  delà  qnaBlité  d'oxigèoe  contenue  dans  l'acide. 

VL.  Sur  la  Composition  de  la  SiUca. 

Dans  mon  premier  Mémoire  ma  1a  dëcompoiîtîon  de 
la  silice  moyennant  le  cbavbon  et  le  fer,  j'ai  fait  voir 
que  cette  terre  contient  environ  la  moitié  de  ion  poids 
d'oxigène.  Une  connaissance  exacte  de  la  composition 
de  celle  terre  est  derenue  ensuite  nécessaire  aux  progrès 
de  la  science ,  pnisque  nous  avons  trouvé  que  celle  terre , 
au  lieu  d'être  une  substance  presque  inactive,  est  im  acida 
qui,  quoique  doué  de  très-faibles  affinités,  produit  avec 
les  bases  un  nombre  presque  infini  de  combinaisons, 
dont  pour  le  moinsT  la  croûte  de  noire  globe  est  com- 
posée. Je  crois  avoir  pronvé  que  la  silice  obéit  aux 
mêmes  lois  que  les  autres  acides,  et  que  la  connaissance 
des  silicates  est  la  partie  la  pins  importante  de  la  mi- 
néralogie. 

M.  Stromeyer,  qui  répéta  mes  expériences  sur  la  ré- 
duction de  la  silice,  crut  trouver  que  cette  terre  contient 
jusqu'à  55  centièmes  d'oxigène.  Ce  nombre  ne  s'accor- 
dait point  avec  les  analyses  des  silicates,  que  je  consi- 
dérais comme  les  plus  exactes  ;  tandis  que ,  au  contraire  y 
le  nombre  5o  déduit  de  mes  expériences  parut  satisfai- 
sant. Cependant,  comme  ces  expériences  n'étaient  point 
d'une  nature  à  pouvoir  donner  un  résultat  bien  exact, 
je  crus  devoir  me  servir  des  expériences  de  M.  John 
Davy  sQr  l'acide  Ûuosîlicique ,  ponr  calculer  la  com- 
paiilion  de  la  silice.  Il  s'ensuit  desdites  expériences  qa« 
la  capacité  de  sattualion  de  l'acide  llaorique  aérait  79, 
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(jne  loo  p.  diacide  flaorique  0e  combineraient  avee 
xSq  p.  de  silice ,  et  que  par  conséquent  la  silice  devrait 
comenir  49  -  64  p*  c,  d'oxigène.  Mais  comme  j*ai  trouvé 
après  que  Tacide  flnorique  a  une  capacité  de  saturation 
bnacoup  moins  considorable ,  il  me  fallait  d^iiutres  expé» 
rîmces  pour  vérifier  la  composition  exacte  de  cette*  terre. 
le  commençai  donc  une  série  d'ex|>érience8  liur  la  com- 
po^iiion  de  Tacide  âuosilieique ,  lesquelles  cependant, 
ea  prouvant  que  le  réaoltat  trouvé  par  M*^  J.  Davy  oVuit 
pas  exact,  n^eurent  point  la  précision  requist?.  J*essa^ai 
tibord  de  décomposer  Taeide  fluosiliciqoe  {^axeux  par 
1  ttu  ;  maia  je  trouvai  qne  la  quantité  de  silice  préci-^ 
pitée  varia  d'srprèa  la  quantité  d*eau  ajoutée.  Je  me  servis 
SBfoite  d^ane  dissolulioB  de  borax  om  décompiosa  le  gaa 
floQiiliciqiie  complètement,  en  fSmiant  du  Aooborate 
de  soude)  mais  lorsque  je  voulus  laver  la  silice,  elle 
dioiinna  viaiblement  de  volume ,  et  le  liquide  ,  évaporé 
i  on  cenaÎB  dej^,  se  prit  en  «le  masse  gélatineuse  sans 
(p'il  fiât  poatiUe  de  séparer  la  siKce  redisaonte  d'une  ma^ 
aiêre  biei»  évidente.  Je  substituai  enauile  le  carbonate  de 
patasse  au  borai.  Use  ferma  du  fluoailicate  de  potasse  en 
fmmmà^wme  poudre UandM et  géUtineuse.  Maiiî  je  trouvai 
(fae  cetie  aubstance  n*est  point  eutièrcmeut  insoluble 
'bas  l'oeo,  «t  qat  Ton  en  perd  beaucoup  en  la  lavant  9 
«core  l'acide  qu'elle  contient  n'eat  point  composé 
camme  ie  gaa  fluutiKeiqne ,.  puisque  le  flo^iaiBrate  de 
patisat  déoompeaé  pav  Taride  sulfumque  donoe  un  gas^ 
^  attaifue  fiMiement  le  Terre.  Comme  aucaue  des  sob- 
iiaaeea  liquides  emplofyées  ne  vépoudit  à  mon  attente , 
js  cma  devoir  essayer  de  faire  absorber  le  gaz  flno* 
«îlicique  pur  mm  aobaïauce  solide ,  aavoir  :  Tacidc  bo- 
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riqun  crîst.illise.  L'adde  borique,  mis  dans  des  pelita  m 
veries  exactement  pesés,    fut  introduit  dans  le  gaz  sur  i\ 
du  mercure.  L*acide  absorba  le  gaz  iluosilicique  lente*  « 
ment ,  et  se  gonfla  un  peu  en  même  temps  ;   mais  de   m 
treize  expériences ,  dans  lesquelles  Tacide  borique  fut  eXf    ^ 
pose  à  Tinfluence  du  gaz  aussi  longtemps  qu'une  ab«    i 
sorpiion  eut  lieu  ,  il  n'y  en  avait  point  deux  qui  s'accor*    .) 
dassent  quant  au  poids  du  gaz  absorbé.  La  combinaison    ? 
ternaire  aiusi  produite,  au  lieu  d'attirer  Teau ,  la  re-    t 
poussa  d  abord  comme  si  la  poudre  eût  été  grasse  ;  mais    . 
étant  entièrement  submergée  sous  l'eau ,  elle  produisit 
avec  celte  dernière   une  faible  chaleur,    l'acide  fluo- 
borique    l'ut    dissous  et    la   silice  resta  au  fond.    De 
l'ammoniaque  ajouté^u  liqtiide  acide  en  sépara  encore 
un  peu  de  silice;  mai^a  silice  ainsi  obtenue  jouissait  de 
la  même  solubilité  que  celle  précipitée  moyennant  la 
dissolution  du  borax.  Les  eaux  de  lavage ,  évaporées , 
laissèrent  toujours  de  forts  résidus ,  qui  ne  consistaient 
qu'en  silice  pure,  et  cette  solubilité  augmenta  à  mesure 
que  le  liquide  qui  passait  par  le  ûllré  fut  moins  chargé 
de  fluoborate  d'ammoniaque.  La  grande  solubilité  de  la 
silice  ainsi  obtenue  est  très-remarquable  et  nous  fonrnit 
un  moyen  €le  rendre  cette  terre  soluble  dans  IVan;  mais  • 
aussi  elle   était  cause  que    cette  méthode  ne  donnait 
point  de  résultat  pour  le  but  que  je  cherchai».  II  est  clair 
qu'en  déterminant  combien  l'acide  borique  avait  ang« 
mente  en  poids  par  l'absorption  du  gaz  fluosilicique,  et 
en  trouvant  ensuite  le  poids  de  la  silrce ,  l'analyse  aurait 
été  très-facile.  Dans  trois  expériences,  qui  se  rappro^ 
chèrent  assez   bien    entre  elles,  jVus   i38.5  ,    iSg  et 
140.5  p.  de  silice  sur  100  p,  d'acide  fluorique.   Maig 
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comme  la  composiiion  de  la  silice  était  connue  a-pea- 
prcs,  et  cpi^îl  ne  fallait  ici  que  dëterminer  les  derniers 
nombres  décimaux  ,  ces  yariations  étaient  trop  considé- 
rables pour  pouvoir  servir  de  base  k  un  calcul. 

(eus  donc  -recours  à  Texpéricnce  suivante  :  j*ai  fondu 
ensemble  ^  gramm.  d'aluni i ne  pure  ,  3  gramm.  de  silice 
pore  et  i5  gr.  de  carbonate  de  potasse.  La  masse  fondue 
a  été  traitée  avec  de  Teau  aussi  long-temps  que  celle-ci 
n'en  a  rien  extrait.  Le  résidu  insoluble  était  une  poudre 
bUnche  que  j'ai  dissoute  dans  de  l'acide  muriatique.  La 
dissolution  s'est  faite  sans  effervescence  et  sans  résidu. 
J'ai  (ait  évaporer  le  liquide  à  siccité  à  une  douce  cha- 
leur. La   masse ,  sèche ,  a  été    mouillée  par  quelques 
goattes  d'acide  muriatique  concentré ,  et  on  Ta  laissée 
ainsi  pendant  douze  heures.  Le  but  de  cela  fut  de  re- 
prendre par  l'acide  la   partie  de    l'alumine ,    qui  au- 
rait pu  perdre  son  acide  par  le  dessèchement.  Je  l'ai  en-- 
suite  délayée  dans  l'eau  et  filtrée.  La  silice  qui  restait  non 
dissoute  pesait  1.385  gr.  Le  liquide,  filtré,  a  été  préci- 
pité par  du  carbonate  d'ammoniaque.  L'alumine,  ainsi 
séparée,  pesait  i^i36gr.  Reprise  par  de  l'acide  muria- 
tique concentré,  l'alumine  a  laissé  o,oo4  gr.  de  silice 
Don  dissoute,  de  manière  que  le  poids  de  l'alumine  ne 
fotque  i.iSagr. ,  et  celui  de  la  silice  1.389.  Le  liquide 
ammoniacal ,  ainsi  que  les  eaux  de  lavage,  ont  été  éva- 
pores  à  sec,  et  la  masse  saline  exposée  au  feu  jusqu'à 
ce  que  le    muriate  d'ammoniaque   en  fut  chassé.    Il 
resu  1.600  gr.    de   muriate  de.  potasse  ,  équivalent  k 
1.0131  iQ  gr.  de  potasse  pure.  De  ces  données  ,  j'ai  cal- 
culé la  composition  de  la  silice  de  la  manière  suivante  : 
i.iSagr.  d'alumine  contiennent  0.5^893  gr.  d'oxîg^nc) 


la  rjuanitté  prénxéc  de  pobsae  ea  contient  0.17173  ;  ces 
dimx  quaiiiitt^s  additinmiéas  font  0.70066.  Comme  , 
par  la  gninJo  qtumité  de  poiasse  employée  n  la  pré- 
paration de  (telle  combioaison  ,  il  y  avait  un  grand 
excèfr  de  base,  la  silice  a  dû  en  èlre  parfàiiemeni  r^^u- 
r^e  ,  c'eat-à-dife  que  l'oxigéue  de  la  silice  doit  6tnt  on 
égal  en  quantité  à  celui  des  bases  ,  ou  bieo  un  sous> 
multiple  de  en  dernier  ;  mais  comme  tes  expériences  di- 
rectes monireiU  que  la  silice  contient  en.vii-on  U  moitié 
de  son  poids  d'oxigène ,  il  eu  nécouaire  ^e ,  dass  l'ex- 
périence préciiéç ,  SOD  oxij^e  n'ait  pa  Aire  qu'égal  en 
quantité  à  celui  dea  bases  ,  et  que  par  conséquent 
1.389  S''-  ^^  siliœ  doivent  conteur  0.70066  gr.  d'oxi- 
gène;  or,  t38.9:  70.066=1.00  :  5a,3S9  (i). 

J'ai  voulu  coRstaier  ce  résultat  par  quelque  ana- 
lyse  d'une  conrbinaison  nunérale   facile    à  déeooipo^ 

(1)  En  comparant  les  résultati  Je  t'analyse 'précédanla,  on 
trouve  (juc  l'alumine  contient  trois  foi't  l'oxigëne  de  ta  po- 
tasse; car  1.7175x5=5.1519.  L4  petite  iliSereDca  est  due  4 
une  perle  inévitable  de  polasie  ,  laquelle  devait  se  reproduÎM 
dans  toute*  les  opérations  faites  pour  la  séparer  dos  autres  sub- 
tanceSi  Nous  retrouvons  ici  le  même  rapport  que  dans  l'alun 
et  dans  le  feldspath ,  et  la  combinaison  a  été  pour  ainsi  dire 
un  fehdtpatlk  awc  escè*  de  baM  j  car  tes  bases  j  ont  été  com- 
bina avec  Bucteinent  un  tiers  autant  de  siKce  que  dans 
It  feldspaih.  J'ai  ajouté  une  dissolution  de  potasse  satoréo 
^alumine  b  une  lolnlion  d«  potasse  également  sa  tarée  de  si- 
lice. U  s'wl  fait  nn.  précipité  dans  lequel  les  deux  bases 
étaient  dans  le  m^ma.  r^apport  entre  elles ,  mai»  combinée* 
avec  deux  fois  la. quantité  de  silice  trouvée  plus  haut ,  c'aal* 
Min  ^ne  Cé  précdpilcai  U-cajupositionide  l'waplii^e*. 
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^  et  pure  ^  et  )*ai  choisi ,  à  celle  fin ,  un  cristal  lim- 
pide d'a[>o|>liylUte  d'Uto.  Je  lai  divisé  en  deux  mor- 
ceaux, dont  VuQ  a  servi  pour  déterminer  la  quantité 
d'eao  de  cristallisation,  et  l'autre  a  été  dissous  dans  de 
Tacide  muriatiqae.  La  dissotuûon  a  été  neutralisée  par 
de  Tammoniaque,  et  ensuite  précipitée  par  de  Toxalate 
d'ammoniaque.  Le  liquide ,  séparé  de  la  chaux ,  a  été 
éraponé  à  aec  ^  et  le  résidu  y  chaufiii  jusqu'à  ce  que 
le  muriate  d'ammoniaque  fut  volatilisé.  De  cette  ma- 
aîcre^  %  grainin.  d'apophyllite  ont  donné  :  silice,  i,o58; 
wboBaie  de  chaux ,  €K8f)4  ;  muriate  de  potasse ,  o.  i665 , 
il  eau  y  o.  3^2  giamm. 

L'expërîcnee  a  été  répétée  avec  un  résultat  qui  ne  varia 
que  d'un  ou  deux  milligrammes.  Le  minéral  est  donc 
compoaé  de  silice,  53.900,  chaux  95.207;  potage, 
3,266 y  eft  eau ,  i6.oo. 

L'oxigème  de  la  potasse  est  0.89^5 ,  et  celui  de  la 
cfaaox,  7.08. 

U  cat  eonou ,  par  des  analyses  publiées  déjà ,  que,  dans 
lapoph jllile ,  la  potasse ,  par  rapport  k  sa  capaciré  de 
Mitaration,  est  combinée  avec  une  double  dose  de  si- 
lice aomparativemem  k  la  chaux  :  or  ,  si  1^  portion  de 
Mlice  combinée  avec  la  ehaux  contient  trois  fois  autant 
i^'oiigène  que  la  chaux ,  celle  combinée  avec  la  potasse 
dmi  contenir  six  fois  Toxigène  de  cette  dernière  :  or , 
roù^ène  de  la  potasse,  multiplié  par  6  et  ajouté  à  celui 
^W chaux  multiplié  par  3  ,  fait  aô.SgS.  Mais,  d'après 
le  résultat  trouvé  plus  haut ,  les  52.9  part,  de  silice  doi- 
«^t  contenir  atk65  part,  d'oxigène.  Les  deux  expé- 
riences  ne  varient  donc  que  d'un  millième  du  poids  de 
I»  silice»  La  silice  astdonc  composée  de  ; 
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1™  Expérience.       a"  Expérience. 

Klicium,        49-^4'  49*  7 '^î 

Oxigëne ,         5o .  35g  5o .  a84- 

La  moyenne  de»  deux  serait  â-peu-près  5o.'i  cenlièmes 
d'oxigÂne  dans  la  silice. 

X.  Sur  la  Composition  du  deutoxide  de  cuivre, 

M.  Proust  esilepreDtierquîaitdéierininëaTecquelqne 
exaciitude  la  composition  de  cet  oside.  Il  fit  dissoudre 
loo  part,  de  cuivre  dans  de  l'acide  nitrique,  précipita 
par  du  sou  s -carbonate  de  potasse,  poussa  le  précipité 
au  feu ,  et  obtint  isS  part,  d'oxide  noir. 

Dans  mes  premières  expériences  sur  cet  oxide  (  loc. 
cit.,  p.  a8),  je  n'obtins  pas  un  résultai  parfaitement 
d'accord  avec  celui  de  M.  ProusL  Vonlais-je  précipiter 
par  du  sous-carbonate  de  potasse ,  celoi-ci  retenait  tou- 
jours de  l'oxidc  de  cuivre,  qui  lui  donnait  une  couleur 
verte.  D'un  autre  <^ôlé ,  lorsque  je  lis  évaporer  à  sec  le 
nitrate  de  cuivre,  et  le  distillai  ensuite  dans  une  cornue, 
une  petite  partie  de  l'oxide  fut  volatilisée  par  l'acide. 
Tenant  compte ,  tant  de  la  partie  dissoute  par  l'alcali, 
que  de  celle  volatilisée  par  l'acide ,  mes  résultats  ne  don- 
nèrent jamais  au-delà  de  a4>5  part,  d'oxigène  sur  loo  p. 
de  métal.  Je  trouvai  cependant  que  ces  nombres  n'étaient 
point  exacts  ,  parce  que  loo  part,  de  cuivre  donnent 
135.6  part,  de  sulfure  de  cuivre. 

l'eus  donc  recours  à  la  méthode  par  laquelle  j'ai  ana- 
lysé t'oxide  de  plomb ,  savoir,  à  la  réduction  de  l'oxidc 
de  cuivre  moyennant  un  courant  de  gaz  bydrogène*  Cett» 
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réducnon  se  fait  avec  une  telle  facilite  ,  que  si  Ton 
pluiige  un  morceau d'oxide de  cuivre  forteoient  chauffé, 
mais  Roii  pas  rouge  ,  dans  une  (iole  remplie  de  gaz 
hydrogène,  Toxide  prend  feu,  brûle,  se  réduit,  et  Teau 
rDÎ&selle  sur  les  parois  de  la  fiole. 

L'oxide  de  cuivre  employé  dans  les  expériences  sui- 
vantes fut  séparé  de  sa  dissolution  dans  de  Tammonia- 
t]ae  caustique,  repris  par  Tacide  nitrique,  précipité  par 
da  sous-carbonate  de  potasse  ajouté  en  excès ,  et  ensuite 
poussé  an  feu.  La  décomposition  a  été  faite  dans  le  même 
appareil  qui  avait  servi  pour  la  déc-oni position  deToxide 
de  plomb.  L'oxide  de  cuivre  a  une  très-grande  propension 
à  attirer  Thumidité  de  l'air;  car  étant  retiré  du  feu  le 
moment  avant  son  introduction  dans  la  petite  boule  de 
verre  où  il  devait  être  réduit,  il  donnait  encore  de 
rhumidité  lorsque  je  le  cliaufiais  dans  la  boule.  Cette 
eau  dut  probablement  son  origine  à  rhumidité  de  Tair 
respiré  dont  il  fut  atteint  pendant  son  introduction.  C'est 
une  circonstance  qui  mérite  Tattention  de  tous  ceux  qui 
se  servent  de  Toxide  de  cuivre  pour  l'analyse  des  sul>- 
sunces  organiques.  Par  cette  raison ,  je  fis  sécher  Toxide 
dans  la  boule,  en  le  chauflant  h  rouge,  et  en  faisant  pas- 
ser un  courant  d'air  sec  par  la  boule  durant  réchaufle- 
ment.  L*eau  produite  par  la  réduction  de  Toxide  était 
limpide,  sans  goût,  sans  réaction  sur  les  couleurs  végé- 
tales ,  et  s'évapora  sans  résidu. 

I.  7.68075  gr.  d'oxide  de  cuivre  ont  perdu  i.55gr. 
d'ozigéne. 

a«  9.61 15  gr.  d*oxide  de  cuivre  ont  peidu  i.93t)  gr. 
d'oxigène. 

La  première  de  ces  expériences  donne  a5.a824  part. 
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oxigène  sur  roo  part.  %le  mêlai  )  1a   seconde  donne 
5.3^ a  part,  sur  celle  même  quantilé  de  cuivre.  Je  con- 
idcrc  cette  dernière,  oii  la  quantilé  d'oxide  réduit  était 
>lu8  gianJe,  comme  peut-èlre  la  plus  exacte. 
L'oxide  de  cuivre  est  donc  composé  de  : 

Cuivre,         79  i  8^5  100.000; 

Oxigène,       ao.ijS  35.272. 


Nouveau  Moyen  dcuialjser  les  pierres  alcalines. 
Par  IVF  P.  BfiaTHiEE ,  Ingénieur  des  Mines. 

On  sait  que  la  plupart  des  pierres  sont  des  silicates 
simples  ou  multiples,  ou  des  combinaisons  de  silice  avec 
des  terres,  des  airalis  et  des  oitides  de  fer  et  de  manga- 
nèse.  Elles  sont  le  plus  souvent  inniiaquables  par  les 
acides  :  ceux-ci  n'agissent  sur  elles  que  lorsqu'elles  ren« 
ferment  un  grand  excès  de  base  ou  lorsqu'elles  con- 
tiennent beaucoup  d^eau  de  cristallisation*  Pour  les  ana- 
lyser, on  les  fait  fondre  ordinairement  avec  de  la  po- 
tasse ou  avec  de  la  soude  ;  mais  lorsque  Tun  de  ces  alcali 
se  trouve  au  nombre  de  leurs  principes  constiinans  1 
faut  avoir  recours  i  d^autres  agens  :  on  se  sert  alors  c 
de  baryte  ou  d'acide  borique. 

La  baryte  serait  d'un  asage  fort  commode  si ,  par  ; 
moyen .  on  pouvait  attaquer  complètement  une  pi« 
en  une  seule  opération  \  mais  on  sait  qu'il  n'en  est 
ainsi,  et  que,  pour  obtenir  une  décomposition  totale 
faut  chauffer  à  diverses  reprises,  avQc  do  nitrate  ^ 
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carbonate  de  baryte ,  la  partie  Je  la  matière  que  les  acides 

ne  peu%eat  cli^soudre  ;  ce  qui ,  en  multipliant  les  opéra- 
lioDs,  emploie  du  temps  et  occasioue  des  pertt^s.  Cet 
rfet  résulte  de  ce  que  la  combinaison  qui  se  forme 
n'étant  pas  fusible  à  la  températuie  de  5o  à  60"  pjromé- 
triques,  à  laquelle  on  opère  ordinairement ,  Faction  de 
U  haiTte  ne  peut  pénétrer  que  difficilement  jusqn^aii 
centre  de  chaque  particule  de  la  pierre.  Si  Ton  portait 
la  température  just]u*à  i5o%  la  fusion  aurait  certaine^ 
ment  lieu  ;  car  les  silicates  de  baryte  sont  fusibles  à  cette 
lempériflture ,  et  sont  par  conséquent  propres  à  déter* 
miner  la  fusion  des  autres  silicates;  mais  ou  courrait  le  ris- 
que de  perdre  une  portion  considérable  de  Talcali  par 
volatilisation  (1). 

L'acide  borique  étant  extrêmement  fusible,  et  donnant 
lieu  à  des  combinaisons  qui  le  sont  également ,  attaque  les 
pierres  avec  une  tiès^grande  facilité  et  les  rend  complè* 
tement  solubles  dans  les  acides.  Néanmoins  on  Temploie 


(1)  Toutes  les  fois  que  l'on  cliaufTe  à  une  très^hnute  tem- 
pérature un  verre  alcalin  avec  des  bases  fixes  employées  en 
pro^rtions  convenables  poar  former  une  combinaison  fu- 
sible avec  la  silice,  il  se  volatilise  une^ portion  de  l'alcali  :  c'est 
un  fait  que  fai  constaté  par  une  expérience  directe.  J'ai  !»ou- 
œis  à  la  température  d'an  four  à  porcelaine,  dans  on  creuset 
brssqnë  de  charbon ,  u't  mélange,  exactement  pesé,  de  verre 
iTÎtre,  confemmto,  i6xfe<(0nde,  de  faluminé  et  du  carbonate 
Je  chaos  :  j'ai  obtenu  une  matière  bien  vitrifiée,  et  j'ai  re« 
ooDOo,  par  son  poids,  qu'il  avait  dû  se  volatiliser  0,09  de 
soude ,  c'est-à-dire ,  plus  de  It  moitié  de  ce  qu'en  conteuait 
k  rarre  à  Titre. 
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moins  souTent  que  la  baryte  ^  parce  que  sa  présence 
complique  la  suite  de  Tanalyse,  surtout  en  ce  qui  con^^ 
cerne  la  séparation  de  Talcalî. 

Comme  Toxide  de  plomb  est  aussi  très-fusible  et  forme 
des  silicates  qui  se  fondent  assez  facilement ,  et  comme  il  est 
aisément  précipité  de  ses  dissolutions  par  Tacide  sulfu* 
rique  et  par  Thydrogène  sulfuré,  j'ai  pensé  qu'on  pourrait 
8*en  servir  dans  Tanalyse  des  pierres  alcalines ,  et  qu'il 
réunirait  tous  les  avantages  qu'offrent  séparément  la 
baryte  et  Tacide  borique,  sans  avoir  aucun  de  leurs 
inconvéniens.  L'essai  que  j'en  ai  fait  în'a  parfaitement 
réussi ,  et  depuis  plus  d'un  an  je  l^emploie  constamment 
au  laboratoire  de  l'Ecole  des  Mines.  L'usage  de  ce  nouvd 
agent  est  si  commode ,  que  je  crois  rendre  service  aux 
personnes  qui  s'occupent  d'analyse  minérale,  en  le  leur 
faisant  connaître  :  il  leur  facilitera  la  recherche  d(  s  al- 
calis dans  les  pierres  ;  cette  recherche  est  au  nombre  de 
celles  qui  peuvent  contribuer  le  plus  aux  progrès  de  la 
minéralogie.  ^ 

Je  me  suis  d'abord  servi  de  carbonate  de  plomb  (ce- 
ruse  de  Clichy  bien  pure)  dans  la  proportion  de  trois 
fois  te  poids  de  la  pierre.  En  chau/Tant  au  rouge  dan 
un  creuset  de  platine ,  ou  même  dans  un  creuset  d'ar 
gent,  la  fusion  a  été  parfaite  et  la  matière  s'est  laiss< 
ensuite  attaquer  complètement  par  les  acides.   Mais  j' 
remarqué  que  les  creusets  devenaient  souvent  rabote 
dans  l'intérieur,  et  il  m'est  même  arrivé  deux  fois  de 
percer.  J'ai  reconnu  que  ces  accidens  étaient  occasio 
par  l'action  fondante  qu'exerce  sur  l'argent  et  sur  le  | 
tinc  une  petite  quantité  de  plomb  métallique  qui  se 
duis^it  pendant  l'opération,  et  que  la  production  c 
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plomb  métallique  pouvait  avoir  deux  causes  :  i^  la  pré- 
seDce  dans  ja  pierre  d'une  substance  susceptible  de  ré- 
duire 1  oxide  de  plomb ,  telle  que  le  charbon  et  {>eut- 
ètre  le  protoxide  de  fer  ^  n^  le  contact  des  vapeurs 
combustibles  qui  émanent  du  foyer,  et  qui  finissent  par 
remplir  le  creuset  en  en  chassant  Pair  atmosphérique , 
sQfioat  lorsqu'on  ue  le  tient  pas  constamment  fermé.  Il 
senii  possible  de  remédier  à  la  première  cause  en  caici* 
UDt  préalablement  la  pierre  avec  le  contact  de  Tair; 
mais  il  parait  difficile  d'éviter  complètement  les  f&chcux 
tSfis  de  la  seconde. 

Pour  obvier  h  ces  inconvéniens ,  qui  auraient  sufS  pour 
iaire  abandonner  le  procédé,  j'ai  substitué  le  nitrate  de 
plomb  à  la  cémse,  dans  refpoir  que  Ilacide  nitrique 
saroxidifrait  toutes  les  matières  avides  d*oxigène,  et  qu'il 
|[  reaiplirait  le  creuset  de  vapeurs  nitreuses  qui  empèthe- 
rutut  les  vapeurs  combustibles  d'y  pénétrer.  CVst  eiTec- 
ÛTtment  ce  qui  est  arrivé.  L'expérience  m'a  appris  que 
loo  pouvait  même  se  contenter  de  nièlor  au  carbonate  de 
plomb  une  certaine  proportion  de  nitrate. 

\oîci  comment  il  faut  opérer.  On  porphyrisc  la  pierre 
non  la  mêle  exactement  avec  a  part,  de  nitrate  de  plomb 
et  I  part,  de  céruse  également  porpliyrisés  *,  on  met  le 
tout  dans  un  petit  creuset  de  platine  couvert,  et  on  place 
ce  creuset  dans  un  autre  creuset  que  Ton  ferme  aussi  avec 
«m  couvercle.  On  chaufle  les  creusets  dr.ns  un  fourneau 
ordinaire ,  et  on  les  tient  au  rouge  pendant  un  quart 
ifheure  seulement  «  sans  les  découvrir.  La  fusion  a  lieu 
uaoqnillement  et  sans  aucun  boursoufflement ,  et  l'on  ob- 
tirnt  un  vfrrc  janni^tre  on  brunàtrç,  transpnrcnt  et  li- 
quide. Oo  saisit  le  petit  creuset  avec  une  pince,  on  le 
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remrerse  au-dessus  d'une  oipsule  qui  oontient  de  renu,  ci 
on  en  fait  sortir  le  plus  de  malière  que  l*on  peut  k  l^aidc  de 
]a  spatule ,  puis  on  le  plonge  lui-même  dans  Teau.  La  sub- 
stance vitreuse,  subitement  refroidie,  se  divise  en  petits  fra^^ 
mens  et  devient  facilement  attaquable  par  les  acides.  On 
la  fait  bouillir  avec  de  Tacide  nitrique  pur,  et  on  Técrase 
de  temps  en  temps  avec  un  pilon  d^agatc  ou  de  porcc'» 
laine  :  la  silice  reste  pure  dans  un  état  visqueux.  On  pré- 
cipite Toxide  de  plomb  par  Tacide  sulfurique ,  e|  Ton 
s'assure  que  la  liqueur  n'eu  retient  plus  au  moyen  de 
rbydrogène  sulfuré.  On  fait  bouillir  ensuite  avec  du 
carbonate  d'ammoniaque,  et  on  analyse  le  précipité  p;«r 
les  moyens  ordinaires  ;  enfin,  on  évapore  la  liqueur  à  sic^ 
cité;  on  calcina  les  sels  dans  un  creuset  de  plaliue  ,  on 
recueille  le  résidu ,  et  on  le  pèse. 

Ce  résidu  contient  Talcali  a  l'état  de  sulfate  ,  quelque- 
fois un  peu  acide  y  et  presque  toujours  du  sulfate  de 
magnésie.  Il  y  a  piusieiu^  moyens  d*en  faire  l'analyse  :  je 
vais  indiquer  succinctement  les  trois  principaux. 

1^.  On  précipite  l'acide  sulfurique  par  l'acétate  de 
baryte ,  le  poids  du  précipité  donne  la  proportion  de 
l'acide  sulfurique;  on  précipite  ensuite  l'excès  de  baryte 
par  le  carbonate  ou  par  l'oxalate  d'ammoniaque  ;  on  éva- 
pore k  siccité  et  on  calcine  les  sels  :  le  résidu  est  un  mé- 
lange de  sous-carbonate  alcalin  et  de  magnésie  caustique  ; 
on  le  pèse:  on  le  laisse  exposé  à  l'air,  il  tombe  bientôt 
en  déliquescence ,  s'il  contient  de  la  potasse  ;  on  le  traite 
par  l'eau ,  la  magnésie  reste  ;  on  la  pèse ,  et  on  a ,  par 
différence',  le  poids  du  carbonate  alcalin  :  on  examine 
ensuite  si  ce  carbonate  est  à  base  de  potasse,  de  sonde 
ou  de  lithiou.   Lorsque  les  sulfates  obtenus  sont  bien 
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KQtret ,  il  suflEit  de  déterminer  très-exactement  là  pro- 
portkm  de  Tacide  salfurique  et  de  la  magnésie  pour  con« 
naitre  la  nature  de  Talcali  ;  les  autres  déterminations  ne 
serrent  que  de  moyens  de  vérification. 

Q?.  On  précipite  en  même  temps  Tacide  snlfiirique 
Cl  h  magnésie  par  Teau  de  baryte,  puis  Texcès  de  ba- 
ryte par  le  carbonate  d*ammoniaque  ;  on  évapore  et  on 
calcine  :  on  a  le  sous-carbonate  alcalin  pur.  On  sépare  en- 
mite  la  magnésie  du  sulfate  de  baryte  au  moyen  d^un 
acide. 

3^  On  précipite  la  magnésie  par  Teau  de  chaux ,  la 
chaux  par  le  carbonate  ou  par  Toxalate  d^ammoniaque  ; 
on  évapore  ,  et  on  calcine  :  on  a  alors  la  magnésie  immé* 
diatement ,  et  l'alcali  i  Tétat  de  sulfate. 

G>mme  Tanalyse  des  pierres  par  la  potasse  est  tou« 
jours  pltis  simple  et  plus  facile  que  celle  que  Ton  peut 
faire  par  tout  autre  moyen ,  lorsqu'on  n'a  pas  la  certitude 
de  la  présence  d'un  alcali ,  il  est  convenable  d'en  faire 
d  abord  la  reAerche ,  indépendamment  de  toutes  les 
antres  substances.  On  procède  i  cette  recherche  comme 
iJ  soit  : 

On  mêle  la  pierre  porphyrisée  avec  trois  fois  son 
poids  de  céruse  (i);  on  met  le  mélange  dans  un  creuset 
de  Hesse  de  grandeur  telle  qu'il  en  soit  à  moitié  rempli ,  et 
Ton  introduit  ce  creuset  dans  un  autre  creuset  de  même 

(i  ]  Comme  on  n'opère  pas  dans  un  creuset  métallique , 
il  eU  ioatile  de  mêler  la  céruse  de  nitrate  de  plomb,  qni 
coàie  beaucoup  plus  cher.  On  pourrait  remplacer  la  céruse 
par  le  minium  ou  par  la  litharge. 

T.  XVII.  3 
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espdc».  On  chauffe  k  la  chaleur  blanche,  jiuqu*À  ce  qna 
la  mallèrq  soït  parfaitement  liquida.  Alon  on  retire  lé 
petit  creuset ,  et  lorsqu'il  est  refroidi ,  on  le  concasse ,  et 
OD  trie  avec  soin  le  verre  et  toutes  les  portions  du  crenaeC 
anquelles  il  adhtee.  On  rédait  le  tout  en  poudre  fine,  et 
l'on  fait  bouillir  cette  poudre  avec  de  l'acide  muriatiqaa 
du  commerce.  Quand  on  juge  que  l'acide  a  auffisamment 
agi,  on  ^apore  h  siccïtë ,  on  reprend  par  une  petite  quan- 
tité d'eau  bouillante ,  on  décante  et  on  lave  à  plusieurs 
reprises  avec  peu  d'eau.  La  silice  se  trouve  séparé* 
arec  la  plus  grande  partie  du  plomb  i  Pélat  de  muriaie. 
On  précipite  ce  qu'il  en  reste  dans  la  dissolution  ,  aîosi 
que  toutes  les  terres  et  les  oxides  méulliques  qui  pro* 
viennent  de  la  pierre ,  par  l'eau  de  chaux ,  puis  ta  chaux 
par  le  carbonate  d'ammoniaque  bouillant  ;  on  évapore 
à  sîccité ,  on  ajoute  aurésidu  un  peu  d'acide  sulfurique , 
et  CD  le  calcine  ;  l'alcali  reste  k  l'état  de  sulfate.  Si  l'on 
éuit  assuré  de  l'absence  de  la  magnésie  ,  on  pourrait 
précipiter  immédiatement  la  liqueur  migîatique  paF  le 
carbonate  d'ammoniaque  ,  sans  employer  l'eau  de 
cbanx. 

En  terminant,  je  vais  rapporter,  sous  forme  de  tableau, 
le  résultat  de  quelques  analpes  de  pierres  alcalines ,  faites 
par  le  procédé  que  je  viens  de  décrire. 
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Adalaire. 

(0 


Pciro- 
•tlex. 

(0 


Pooce. 
(3) 


Domicc, 

(i) 


( 


Donaiie 
(5) 


Aluinine. 
PaUsiC. 

jCbanx. 

jOx.  de  fer. 


0,6420 

0,1840 

0,1695 

(race. 


0,9955 


0,7520 
0,1 5oo 
0,0340 
0,0  lao 
o,oa4o 

0,0  i5o 


^^987^ 


0,7000 
0,1600 
o,o65o 

Oy035o 

•  •  •  •  • 

o,oo5o 

o,o3oo 


o,985( 


o,655o 
o^aooo 
0,0910 

0,0220 

•  ■  •  •  • 

o,o5oo 


0,9980 


0,6100 
0,192 
o,  1 1 5o 


o,  o  1 6('' 
0,0420 
0,0200 


0,995 


0,6440 
o,i5bt 
o,o54o 
'^fOiao 
0,0120 

0,04^ 
0,071011 


0,9924 


(1)  FeM-spath  limpide  da  Saint-GoChard.  Sa  cooipoti- 
tîon  te  rapproche  beaucoop  de  ceUe  qai  est  exprimée  par  la 
formiile  JiCS^ +  5jiiS^.  Ce  feld-apath  ayant  été  exposé 
dans  uv  creuset  braaqaé  à  la  teospératare  da  four  à  porce« 
laine  de  Sèvres  ^  a  perdu  0,01  de  son  poids  et  s*est  fonda  en 
an  ferre  incolore,  transparent  et  rempli  d*ane  multitude  de 
^rès-petites  balles* 

(a)  Pétro-aflez  des  environ!  de  Nantes,  compacte  f  d*un 
gris  rerdâtre  clair,  opaque ,  à  cassure  grenue  et  presque  ter* 
rense;  cette  roche  est  évidemment  composée  :  il  est  pro- 
bable qu'elle  résulte  d'un  mélange  de  feld-ipath  compacte 
af  ec  une  matière  argileuse  et  peu^Atre  avec  un  peu  d'am- 
j^bole. 

(5)  Pierre  ponce  du  commerce.  Chauffée  dans  un  creuset 
brasqué  au  four  à  porcelaine  de  Sèvres ,  elle  s'est  fondue  en 
on  verre  transparent,  grisAtre  et  rempli  de  grosses  bulles,  et 
«lie  a  perda  o,o45  de  son  poids. 
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(4)  Domite  da  Puj-de-D6ii)e  (trachîle).  Chauflee  ôani 
os  crejuct  brasqâé  au  four  à  porcelaine  de  Serres ,  elle  s'est 
fondue  en  un  verre  transparent ,  grisâtre ,  bulleus  el  recou- 
vert d'uoe  multilude  de  petites  grenailles  de  fonte ,  et  elle  a 
perdu  0,02  de  son  poids. 

(5)  Domile  du  Pertuia,  roule  du  Poy  i  Sainl-Eiienno 
(trachite).  Elle  est  blanche  avec  un  éclat  un  peu  nacre;  sa 
cassure  est  feuilletée  et  an  peu  ccaitleute. 

Les  trois  dernières  substances  ont  long'tenips  été  détiguée* 
•ons  le  nom  de  lavetfeld-jpatltùiitei.  Elles  ont  efiêclivement 
de  TaDalogie  avec  le  feld-spath;  mais  on  voit  qu'elles  ne 
peuvent  être  urtiquement  composées  de  ce  minéral ,  el  que  si 
elles  en  contiennent  réellement,  il  j  est  très-mélangé. 

(6)  Lave  vitreuse  du  Cantal.  Elle  est  compacte ,  saus  bulles 
ni  cavités,  d'un  vert  assee  fonce  et  translucide;  sa  cassure 
est  vitreuse  et  luisante  ;  sa  pesanteur  spéciSque  est  de  2,39. 
Elle  n'exerce  aucune  action  sur  le  barreau  aimanté.  Elle  ren- 
ferme des  parties  lamelleuses  blanches  que  Xon  croit  être  du 
feld-spath.  On  en  a  séparé  ces  lames  avec  le  plus  grand  soin  , 
et  l'analyse  a  ^lé  fiiite  sur  la  pâle  verte  pure.  Dans  cette  lave, 
le  fer  est  à  l'état  de  protoxide  et  combiné  avec  la  silice 
comme  les  antres  baies.  On  voit  qa'etle  est  loin  d'être  iden- 
tique avec  le  feld-spath  :  elle  s'en  rapproche  seulement  en  ce 
que  les  silicates  qui  la  composent  paraissent  être  ji-peu-prèa 
au  mime  degré  de  saturation  que  dans  ce  minéral. 
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RicHEBCHEs  sur  les  Combinaisons  des  oxides  awec 
le  chlore ,  l'iode  et  le  cyanogène. 

Par  M'  Ph.  Grouyelle* 

Depitis  long-temps  on  connaît  Texistenee  du  chlorare 
de  chaux ,  et  cependant  son  emploi  dans  les  arts  n^a  pas 
attiré  Tattention  particulière  des  chimistes  sar  les  corn* 
bioaîsons  de  ce  genre. 

M.  Vauquelin  ,  en  étudiant  les  propriétés  de  Tacide 
chloriqne ,  a  signalé  plusieurs  cas  où  il  se  forme  des 
chlorures  d*oxide  ,  quoiqu'il  laissât  lui-même  subsister 
ttn  nuage  sar  la  yéritable  nature  de  la  plupart  d'entre 
eux.  (Test  9  à  ma  connaissance  du  moins ,  M.  Welter, 
ffn  le  premier  s*est  occupé  de  Tanalyse  du  chlorure  de 
chaux.  Il  Fa  trouvé  composé  d'une  demi-proportion  de 
eUore  et  d'une  proportion  de  chaux.  Il  a  prouvé  de 
plos ,  qu'il  ne  se  formait  pas  de  chlorate  dans  l'action  do- 
chlore  sur  la  ehaux. 

M.  Thomson  a  depuis  analysé  te  même  chlorure ,  eu- 
k  traiunt  par  l'eau ,  puis  précipitant  le  chlore  par  lë- 
nitrate  d'argent  :  il  en  a  conclu  qu'un  peu  moins  de  moi* 
tié  de  la  chaux  était  combiné  au  chlore  potir  former 
un  chlorure  neutre ,  et  que  le  reste  était  libre  ;  maia 
M.  Gay-Lossac  a  fait  observer  avec  justesse  qu'il  était 
extrêmement  probable  que  tout  1  alcali  était  combiné  : 
que  de  plus ,  M.  Thomson  n'avait  pas  précipité  la  to- 
talité du  chlore,  puisque,  dans  L'action  du  nitrate  d'ar- 
gent sur  le  chlorure  de  chaux ,  il  se  formait  du  chlorate 
d'argent ,  qui  restait  dissous  :  qu'il  pensait ,  en  consé- 
fomce  y  que  le  sous-chlorure  donnait ,  en  se  dissolwini  » 
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un  chloruro  neutre,   et   abandonnail  la  moilid  Je  sa 
chaux. 

C'est  ponr  remplir  cette  lacune  dans  rbistoire  des 
combinaisons  du  chlore  ,  que  j'ai  pensé  utile  d'étudier 
celles  qu'il  est  susceptible  de  former  avec  les  oiides.  Oo 
fmt  f  je  crois ,  leur  donner  simplement  le  nom  de  chlo- 
tUPes  itoxida,  réservant  celui  d'exi-cA/araref ,  proposa 
par  M.  Gay-Lossftc^  ou  mieux  peut-être  A^oxido-chJo- 
Tures,  pour  des  combinaisons  de  chlorures  et  d'oxides  » 
dont  je  parlerai  plus  tard. 

Pour  consuier  les  résuttau  de  M.  Welter,  j'ai  traité 
le  chlorure  de  chaux  païf  la  potasse  à  l'alcool ,  à  une 
douet  chaleur.  J'ai  évaporé  et  calciné  le  sel  produit  , 
ii^ndjC  décomposer  le  chlorate  «  et  j'ai  précipité  par  l« 
Vtraie  d'argent  le  chlore  du  chlorure  de  potassium.  La 
«Itaux  a  été  couvertie  en  sulfate.  Dana  une  autre  expé- 
rieDce,  i'ai  immédiatement  calciné  le  chlorure  de  chaux, 
et  précipita  par  le  nitrate  d'ar^gent.  Il  ne  se  dégage ,  dans 
la  calcinalion,  qu'une  très -petite  quantité  de  chlore. 
Les  résultats  obtenus  donuent ,  pour  la  composition  du 
sou&^lorure  de  rhaax  : 

Hydrate  de  chaax,  i  atome,    936,92         ^']^^'^^^ 
Chlore,  i  atome,  44^i^^         33,o86. 


1379,67       loo,». 
Et  pour  celle  do  chlorure  neutre  dissfttis  : 

Hydrate  de  chaux,  t  atome,      5i,4i6; 
Chlore,  a  atomes,  ifi^59^. 

lOO. 

La  dissolotion  de  chlorure  de  chaux ,  soumise  à  une 


longue  ëbulliiion  ,  ne  s'altère  pas  sent iblemenc  ;  car  elle 
coDserre  la  propriéié  de  décolorer  Tindigo ,  même  après 
avoir  été  évaporée  à  sicdté ,  sans  être  toutefois  dessé- 
chée. Pendant  Tévaporation ,  on  sent  une  légère  odeur 
de  chlore.  Traitée  par  un  acide ,  elle  dégage  ce  gaz  en 
grande  quantité^  le  sulfate  et  le  phosphate  d'ammoniaque 
j  produisent  un  précipité  de  sulfate  et  de  phosphate  de 
duux ,  et  il  se  dégage  de  Tazote  provenant  de  la  dé- 
composition de  Fammoniaque  par  le  chlore. 

la  dissolation  de  chlorure  de  chaux ,  exposée  à  Tair, 
se  courre  bientôt  d'une  couche  de  carbonate,  et  finit 
par  ne  plus  décolorer  Tindigo.  L^oxîgène  de  1  air  n'entre 
pour  rien  dans  ce  phénomène;  car  du  chlorure  neutre 
de  chaux  renfermé  dans  un  vase  à  moitié  plein  d*air , 
aoquel  était  adapté  un  tube  plongeant  dans  Teau ,  n'a 
rien  absorbé.  Le  chlorure  de  chaux,  conservé  en  dissolu- 
tion ,  dégage  sans  doute  quelques  bulles  d'oxîgène ,  et 
se  convertit  lentement  en  chlorure  métallique  ;  il  se  forme 
probablement  aussi  du  chlorate.  La  décomposition  du 
chlorure  de  chaux  est  donc  presque  totalement  due  k 
Vacide  carbonique  de  l'air.  Quahd  on  fait  passer  un  cou- 
rant de  ce  gaz  à  traverà  une  dissolution  de  chlorure  de 
chaux,  il  se  dégage  beaucoup  de  chlore;  une  longue 
âmlliiion  le  chasse  totalement,  mais  avec  peine,  et  la 
liqueur  ne  décolore  pltiâ  Flndigo.  U  reste  en  dissolution 
du  chlorure  de  calcium.  Le  chlorure  de  baryte  sec, 
exposé  deux  jours  dans  une  atmosphère  d'acide  carbo- 
nique ,  est  totalement  décomposé. 

Le  chlorure  dlijdrate  de  baryte  sec  n*est  pas  un 
sovs-dilomre,  comme  celii!  de  chaux ,  mais  un  chlorure 
meutre  formé  de  deux  atomes  de  chlore  et  d'un  atome 
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d^hydrate  de  baryte.  Il  en  est  probablement  de  même  de 
celui  de  atrontiane. 

Il  est  possible*  que  celte  dîfTtfreoce  de  composition 
entre  les  chlorures  secs  de  chaux  et  de  baryte  soit  due 
k  ce  que ,  s'il  ne  se  formait  qu'un  sous-chlorure  de  ba*- 
ryte  ,  sa  dissolution  serait  également  un  sous-chlorure  > 
puisque  la  baryte  libre  se  dissoudrait  avec  le  chlorure 
neutre  de  baryte.  Deux  analyses  ,  parfaitement  d'accord 
entre  elles ,  ont  confirmé  ce  résultat.  Sa  composition  est 
donc  : 

Hydrate  de  baryte,  i  atome,    aiSS^^S        70,72 \ 
Chlore ,  2  atomes ,  885,3o        sp^^^. 

Chlorure,  i  atome,  'io2^^o'i        100. 

Ses  propriétés  sont  les  mêmes  que  celles  du  chlorur 
de  chaux  neutre. 

L'hydrate  de  zinc  se  dissout  très-facilement,  dans 
chlore  ;  la  dissolution,  soumise  à  Tébullition  pendant 
quart  d'heure,  décploi*e  encore  fortement  l'indigo,  E 
porée  h  siccité,  elle  laisse  de  l'oxide  de  zinc ,  après  a' 
d^agé  un  peu  de  chlore.  Oti  l'a  analysé  par  le  ni 
d'argent  et  le  sous-carbonate  de  soude  bouillant. 

Le  chlorure  4'oxide  de  zinc  est  formé  de  : 

Oxlde  de  zinc  (probablement  hydraté)  i  at.  ioo6,45 
Chlore , a  at.   885,3o 

1891,75 

L'histoire  du  chlorure  de  magnésie  et  du   < 
d'oxide  de  cuivre  est  la  même  que  celle  du 
d'oxide  de  zinCt 
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L'bjdrate  de  tritoxide  de  fer,  comprime  fortement 
entre  des  papiers ,  et  eo  outre  séché  légèrement  pour  lui 
enJerer  le  plus  d'eau  possible  y  a  été  traité  par  le  chlore 
sec  :  qaoiqa^il  ne  contint  que  fort  peu  d'eau ,  il  s*est. 
lîqnéfié  trè»-promptcment ,  et  a  donné  une  dissolution 
d'un  rouge  foncé  qui  décolorait  Tindigo.  Sonmise  à 
râmlliiion ,  le  chlore  se  dégage ,  et  tout  Toxide  de  fer 
se  dépose* 

action  du  Chlore  sur  les  autres  oxides. 

Les  oxides  d^aluminium ,  de  bismuth  ,  d'antimoine  , 
d  etain  ,  de  tellure ,  n'ont  pas  été  dissous  par  le  chlore  : 
le  protoxide  de  plomb  a  été  converti  en  peroxide  ,  en 
donnant  lieu  à  un  hydro-chlorate  soluble.  Le  peroxide 
de  barium  est  décomposé  sur-le-champ  par  la  dissolution 
de  chlore  :  moitié  de  son  oxigène  se  dégage ,  et  l'on  ob- 
tient du  chlorure  de  baryte.  Les  protoxides  de  nickel  ^de^ 
cobalt  et  de  manganèse,  sont,  comme  on  sait,  suroxi- 
dés  par  le  chlore ,  qui  n'attaque  pas  les  nouveaux  oxides 
formés. 

Nous  étudierons  a  part  faction  du  chlore  sur  ledeut- 
oxide  de  mercure  :  elle  n'appartient  pas  à  l'histoire  des 
chlorures' d'oxide. 

On  voit  donc  que  le  chlore  est  susceptible  de  se  coni« 
biner  avec  les  oxides  de  la  plupart  des  métaux  qui  ne 
sont  pas  réductibles  par  la  chaleur  ^  parmi  les  oxides 
auxquels  il  ne  se  combine  pas ,  les  uns  n'agissent  nulle- 
ment sur  lai  (excepté  k  une  température  très-élevée  ) ,  les 
autre^  se  sur-oxident ,  et  perdent  par  \k  letir  tendance  à 
§6  combiner  au  chlore,  dotnme  ils  perdent  en  partio 


(4«) 

leur  affinité  poor  les  acides.  Ce  serait  peat-étre  une  iea 
causes  pour  lesquelles  le  clilôrure  d'oxîde  rouge  de  fer, 
est  bieu  plus  facilement  décomposé  par  la  chaleur  que  le 
clilorure  d'oxide  de  cuivre.  La  deasiccaiioti  convfl'tit  les 
cblorures  d'oxide  eo  oxîdes,  on  en  cUoriires  métalliques 
et  clilorates.  Tous ,  le  sous-dilorure  de  chaux  excepté  , 
ont  une  composition  analogue  à  celle  des  chlontret  mé- 
talliques ,  dans  lesquels  ils  peuvent  se  tiansformer  en 
perdant  l'oxigine  de  leur  oxide. 

Oxido-chîorute  de  mercure . 

Lorsque  l'on  traite  à  froid ,  mais  beaucoup  mïeox  au 
noyen  de  l'ébullitiOB ,  l'oxide  rouge  àé  mercure,  par  U 
dissolulioR  de  chlore ,  ou  obtient  promptement  iin«  ma- 
tière noire ,  érislBlliae ,  qai ,  en  renouvelant  le  dilore  , 
diminae  de  quantité ,  mais  ne  change  pas  de  nature. 
Cette  matière  est  une  combinaison  d'oxide  rouge  et  de 
deuto-chlorure  de  mo-oure  :  la  liqueur  retient  çn  disso- 
Imibn  du  chlorure  et  du  chlorate»  comme  l'a  prouvé 
M.  Tbenard. 

Pour  indiquer  cette  combinaison ,  je  crois  devoir  pré- 
f^rlenom  d'oXk/o-cA&HW»  à  celui  d'oxi-cA/sniTâ;  ce 
dernier  désignant  plutôt  une  combinaison  de  chlorure, 
d'oxigène  et  de  mercure ,  anns  apécîGer  dans  quel  ortlrc 
ils  sûnt  unis,'  que  l'uDÎoa  du  chlorure  et  de  l'oxide  de 
mercure. 

L'oxido-chloftire  de  mercure  donne,  quand  on  le  chauffe 
dan^  on  tube  de  verre ,  du  prot^-cblorure ,  mêlé  d'an  peu 
de  dea(&«lilomt'o.' A  quel  étal  se  trouve  le  chlore,  dans  U 
combinaison  ?  Sî'c'est  k  l'état  de  dikrto-eblorure ,  U  doit 
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j  aroir  d^agemcnt  d^oxigène  au  mom^it  où  il  devient 
proto-chlorare  ,  par  la  réduciion  d*ttne  partie  de  Toxide 
Arec  lecjtiel  il  était  uni  ;  et  en  effet ,  Toxidcxhlorare , 
chmffé  dans  le  vide  barorn^ique  y  trop  peu  pour  être 
décompose  complètement  (afin  d'être  certain  qu^aucune 
trace  de  métal  n^était  revivifiée) ,  a  fait  baisser  le  mer- 
core  d^iine  quantité  assez  considérable.  De  plus  y  on  peut 
obtaiir  immédiatement  Toxido- chlorure  en  traitant 
loiide  roDge  de  mercure  par  la  dissolution  bouillante 
de  dento-chlorure* 

Cest  le  même  composé  que  Ton  produit  en  préci- 
pitant le  deulo-cklornre,  surtout  à  chaud ,  par  la  po- 
tajse  caustique  non  en  excès  (i). 

Avec  quelques  précautions  on  peut  précipiter  tout 
1  oxid^  à  l^état  d'oxido-chlomre. 

ifjuSG  de  deuto^hlomre  de  mercure,  précipités  par 
la  potasAe,  ont  donné  a6,633  d*oxidoHchlorure  ;  la  li« 
queur,  contenant  le  chlorure  de  potassium  ,  a  laissé  par 
l'évaporation  un  peu  d'oxide  de  mercure ,  qu'il  n'a  pas 
été  possible  de  recueillir,  et  i^^^qS  de  chlorure  de  po« 
tassium  =:  0^,709  de  chlore.  Les  2^,633  d'oxido^chlorure 
contienoent,  comme  je  le  prouverai  tout  i-Thétn^e, 
0^,1 36  de  chlore  et  2^,34^  de  mercure  métallique. 

n  est  donc  évident  que  tout  le  mercure  est  précipité 
à  Fétat  d'oxido-chlorure  ;  ce  qui  confirme  encore  la 
vâîté  du  mode  de  combinaison  que  je  viens  d'annoncer. 
Car  nous  obtenons  : 

(1)  M.  GajT-LikiMe  Ta  d^à  indfiqiié  dïm  s'en  Mémoire  sur 
Fadde  prussique,  ^Mnme  devint  èti^  fotihé  de  chlore  et 
d'oxide^  ou  de  chlorure  et  d'oxide  de  mercare. 
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Chlore  du  chlomre  de  potassium. 
Chlore  de  l*oxido<-chlorare. .... 
Mercure '. 


o«,709 
o,i36 


>  o«,845. 
2,34^* 

'  36,187- 

On  a  employé  3^,^65  de  chlorure,  qui  contiennent 
oS,85  de  chlore.  On  Toit  donc  que  la  perte  tient  à  tme 
petite  quantité  de  mercure  restée  dans  la  liqueur. 

Pour  analyser  ce  composé,  on  Ta  chauffé  avec  pré- 
caution dans  un  tube  de  verre  fermé  à  Tune  de  ses  extré- 
mités, et  pesé  d'avance  :  on  a  ainsi  sublimé  complète- 
ment et  séparé  le  proto-chlorure.  On  parvient  bientôt  à 
ne  réduire  aucune  partie  de  Toxide,  et  à  en  séparer  tout 
le  chlorure.  Voici  le  détail  de  deux  expériences  faites  ; 
la  première,  avec  Toxido-chlorure  obtenu  en  traitant 
Poxide  rouge  par  le  chlore^  la  seconde,  sur  celui  que 
Ton  prépare  en  précipitant  le  deuto-chlomre  par  la  po- 


li 

3 


tasse  : 


!'•. 


Oxido-chlorure  employé 3,3o4 

L'appareil  perd  dans  la  calcination .  0,048 

Oxide  rouge  obtenu.. a,i2i 

Proto-chlorure  de  mercure 1,1 35 


2»«. 

0,395. 
0,002. 

o,a55. 
0,1 38. 


La  perte  est  Toxigène  dégagé  dans  le  passage  d'une 
partie  de  Toxide,  à  l'état  de  proto- chlorure.  On  voit^ 
d'après  ces  analyses ,  qui  ont  été  répétées  un  grand  nom- 
bre de  fois  avec  les  mêmes  résultats ,  que  l'oxido-chlo- 
rure  de  mercure  donne ,  par  sa  décomposition  : 

4  atomes  d^xide  de  mercure^ 
9  atomes  de  proto-chlorure  î 
%  atomes  d^'oxigènc. 
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%  Von  fait  repasser  les  deux  atomes  de  proto-chlo- 
mre  à  leiat  de  deuto-chlonire,  en  leur  enlevant  un 
atome  de  mercure  qui  s^ajoute  aux  quatre  d  oxidc ,  on 
aura ,  pour  la  composition  de  Toxido-chlorure  de  mer- 
cure : 


5  atomes  de  deutoxîde,         i3658 
I  atome  de  deuto-chlorure ,  3416,9 


79)94^  ; 
2io,o58. 


D'après  ces  bases,  les  deux  analyses  citées  auraient 
dû  donner  : 


La  î". 

Oxido-chlorure  employé  9 
Oxigène  dégagé , 
Oxide  rouge  de  mercure , 
Proto-chlomre , 


La  ti»». 

3,3o4 
o,o38 
si,ij5 
i,i5i 

0,395. 
•  0,0046 
0,353 
0,1 38. 

La  seconde  expérience  est  plus  exacte  que  la  pre- 
mière, parce  que  Toxido-chlorure  précipité  du  chlo- 
mre  a  moins  de  cohésion  et  de  densité  y  et  qu'en  consé« 
qnence  il  est  plus  facile  à  décomposer  sans  réduire 
Toxide,  et  passe  plus  complètement  à  Téiat  de  proto« 
dilorare.  On  trouve  cependant  encore  une  trace  de 
deuto-chlomre  dans  le  sublimé. 

Ce  composé  tendrait  à  faire  croire ,  il  me  semble, 
qne  les  chlorures  se  dissolvent  dans  Feau  sans  se  changer 
en  hydro-chlorates  ;  car  autrement  il  faudrait  admetlrc 
des  décompositions^  et  recompositions  d*eau  opérées  ici 
en  vertQ  de  causes  bien  faibles,  telles  que  Taffinité 
dn  ddorore  de  mercure  pour  Foxide  de  mercure  ou  la 
cohésicxn  de  roxido<hlorure. 


Oxido^chlorure  dantimoine. 

Le  sous-chlorure  d^antimoine  que  Ton  obtient  en  trai- 
tant le  chlorure  neutre  par  Teau  est  un  oxido-chlorure. 
Soumis  à  inaction  de  la  chaleur,  il  fond  sans  se  décom- 
poser;  ce  qui  n'arriverait  pas   si  c'était  un  chlorure 
d'oxide.  Calciné  avec  de  Thydro-chlorate  d'ammoniaque 
sec,  il  dégage  de  Tammoniaque  et  donne  naissance  à 
de  Teau  et  à  du  chlorure  volatil  :  mêlé  k  du  soufre , 
puis  chauffé  dans  un  tube  de  verre  on  Ton  avait  fait 
passer  un  courant  d'acide  carbonique ,  il  a  opéré  un  très- 
grand  dégagement  d'acide  sulfureux  :  expériences  qui  y 
démontrent  la  présence  de  l'oxigène.  Toutes  ces  pro- 
priétés annoncent  donc  l'existence  d*un  oxido-dilorure 
d'antimoine.  On  l'a  analysé  en  le  traitant  par  la  potasse 
bouillante,  saturant  l'alcali  par  l'acide  nitrique ,  et  pré- 
cipitant le  chlore  par  le  nitrate  d'argent.  Le  résultat  s'ac- 
cordait assez  bien  avec  les  nombres  donnés  par  7  atomes 
d'oxide  et  i  de  chlorure.  On  a  fait  un  mélange  intime  df 
soufre  et  d' oxido-chlorure  ;  on  l'a  chauffé  psesque  a? 
rouge  dans  uo  tube  de  verre  pour  le  convertir  en  su) 
fure  d'antimoine.   0^,276  d'oxido-chlorure  ont  donr 
o^,3o5  de  sulfure  d'antimoine,  retenant  une  trace  < 
soufre  visible  à  l'œil  nu.  D'après  le  résultat  ci-dessu 
on  aurait  dû  obtenir  08,2997. 

La  compoûtion  est  donc  : 

Protoxide  d'antimoine ,  7  atomes,    i339o,3         8a. 
Chlorure  d'antimoine ,  z  atome,       3940,8 5       17 

i633i,i5      ic 
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Le  soas^Klorure  de  bîsmuib  est  également  un  oxido- 
chlonire.  lia  les  mêmes  propriétés  que  celui  d'antimoine. 
Les  mêmes  procédés  analytiques  ont  indiqué ,  pour  sa 
compositioa ,  i  atom.  de  chlorure  de  bismuth  et  4  d'oxide 
de  bismntbu 

Ammonio<hlorures. 

De  même  que  les  chlorures  sont  susceptibles  de  se 
combiner  avec  les  ozides  métalliques  en  vertu  de  leur 
tendance  à  jouer  le  rôle  d'acides ,  ils  peuvent  aussi   se 
combiner  avec  le  gaz  ammoniac  sec.  On  sait  déjà  que 
le  chlorure  d'étain  est  susceptible  de  Tabsorber,  et  de 
donner  naissance  à  un  composé  très-singulier  en  ceci  ; 
qu'étant  formé  de  corps  très-volatils,  il  est  fixe  et  indé- 
composable par  lui-même.  On  sait  que  le  chlorure  de 
phosphore  et  le  chlorure  de  calcium  ont  la  même  pro- 
priété. Il  parait  qu'elle  est  beaucoup  plus  générale  qu'on 
ne  l'avait  cra  jusqu'ici ,  puisque  le  chlorure  de  zinc  , 
celui  d'antimoine  et  le  deuto-chlorure  de  mercure   me 
font  aussi  montrée.  Je  ne  m'arrêterai  un  instant  que 
sur  les  ammoniaco-chlorures  de  phosphore ,  d'étain  et 
de  mercure. 

On  a  saturé  de  gaz  ammoniac  sec  le  chlorure  de  phos- 
phore, au  maximum,  en  le  pulvérisant  plusieurs  fois: 
le  composé  ne  donne  aucune  vapeur  quand  il  est  en 
contact  avec  l'air  :  il  parait  indécomposable  par  le  feu , 
tant  qu^il  ne  trouve  pas  d*eau  à  absorber.  La  potasse 
liquide  en  chasse  l'ammoniaque,  et  le  convertit  en  phos- 
phate et  en  hjdnKhlorale.  Traité  par  l'eau  distillée  ,  il 
n'est  attaqué  qu'avec  beaucoup  de  diflkulté ,  et  ne  se 
dâs8oatqu*attffès-petite  quantité.  La  dissolution  contient 
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àvL  phosphate  et  de  l'hydro-chlorate  neotre  d^Ammo-^ 
niaque.  Ce  résultat  suffit  pour  donner  la  composition  de 
rammonio-chlorure  de  phosphore^ 

Le  chlorure  de  phosphore  est  composé  de  i  atome  de 
phosphore  =  4oo,6,  en  rectiûant ,  d'après  les  expériences 
de  M.  Dulong ,  le  nombre  donné  par  M.  Berzelius ,  et  de 
5  atom.  de  chlore.  Traité  par  l'eau ,  il  donne  i  atome 
d'acide  phosphorique  qui  en  exige  deux  d'ammoniaque 
pour  se  saturer ,  et  5  d'acide  hydro-chlorique ,  qui 
prennent  5  atom.  d'ammoniaque  ;  en  tout  7. 

L'ammonio-chlorure  de  phosphore   est  donc  formé 
de  : 

Chlorure  de  phosphore,  i  at.      261 3,3 1       63,5oa; 
Ammoniaque,  7  at.  1^01,99      36,498* 

4tt5,3o       loo. 

Il  est  assez  extraordinaire  qu'un  composé  qui  agit 
sur  l'eau  avec  tant  denei^ie  perde  totalement  cette 
action,  en  se* combinant  avec  un  alcali ,  dont  l'affinité 
pour  les  acides  qu'il  forme  en  décomposant  l'eau  devrait 
l'augmenter  au  contraire ,  comme  on  le  voit  dans  un  si 
grand  nombre  de  phénomènes.  Pour  expliquer  celte  ano- 
malie apparente,  on  peut  à  la  rigueur  concevoir  que 
l'énergie  de  combinaison  du  chlorure  de  phosphore  est 
assez  saturée  par  l'ammoniaque ,  pour  qu'il  ne  soit  plus 
capable  d'agir  sur  l'eau  que  très-lentement. 

Le  chlorure  de  soufre  est  décomposé  sur-le-champ 
par  le  gaz  ammoniac  sec ,  qui  en  précipite  le  soufre  , 
et  convertit  le  chlore  en  hydro-chlorate  d'ammoniaque. 
Il  y  a  par  conséquent  de  l'azote  mis  en  liberté.  La  dé* 
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« 

composîtion  a  lieu  avec  un  très-grand  dégagement  de 
chaleur ,  sans  lequel  il  se  formerait  peut-être  du  chlorure 
d'azote.  L'ammonio-chlorure  d*étain  se  dissout  assez  faci* 
Icment  dans  Feau  tiède.  Cette  dissolution  est  trè^-acidei 
<{iioique  le  chlorure  fut  parfaitement  saturé  d^aromo- 
niaque.  Si  Ton  y  ajoute  une  quantité  d^ammoniaque 
susceptible  de  précipiter  une  partie  seulement  de 
l'oiide  d'éuin ,  elle  reste  encore  acide ,  et  cela  tant 
que  Tétain  n'est  pas  totalement  séparé.  Ce  phénomène 
d'acidité  ,  même  après  la  précipitation  d'une  partie  de 
la  base ,  est  général  pour  tous  les  sels  y  qui ,  à  Fétat 
neutre ,  conservent  la  propriété  de  rougir  le  papier  de 
toamesol ,  et  il  est  une  conséquence  nécessaire  de  cette 
propriété  ,  puisque  le  sel  neutre  est  acide  au  papier  de 
tournesol;  tant  qu*il  en  reste  de  non  décomposé  dans 
la  liqueur,  elle  doit  aussi  le  rougir.  Le  nitrate  de  plomb, 
malgré  la  puissance  saturante  de  sa  base,  a  la  même  pro- 
priété; mais  Tacétate  de  plomb  ne  la  possède  plus:  ce 
([ni  montre  que  des  bases  qui  ne  sont  pas  capables  de 
détruire  entièreinent  la  réaction  des  acides  forts ,  sont 
toutefois  susceptibles  de  satiu'er  totalement  lear  acides 
£dbles. 

Pour  en  rereniir  i  Tammonio-chlorure  d'étain ,  la  dis* 
solution  évaporée  i  siccité  laisse,  après  le  dégagement 
d'une  trace  d'ammoniaque ,  un  composé  d'apparence 
saline,  soluble  dans  Teau.  oS,8o3  de  ce  résidu,  très- 
sec,  chauffés  au  rouge,  dans  un  tube  de  verre,  ont 
donné  9  après  un  grand  d^agement  d'anmioniaque, 
oK,o44  d'oxide  d'étain*,  et  une  matière  volatile  ,  pesant 
oS,744*  O  y  '▼AÎt  cti ,  pendant  sa  calcination ,  perte  de 
oi,oi5  en  ammoniaque.  La  matière  volatile  se  dissout 

T.  XTH.  4 
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dans  l'eau,  mais  une  douce  chaleur  en  précipite  une 
grande  ({uautité  d'oxide  d*ëtain  en  gelée.  Cetoxide ,  re« 
cueilli  et  caféine ,  pesak  oS,a(>8«  L'hydro-chlorate  d*am- 
moniaque ,  évaporé  &  siccité ,  a  laissé  dégager  une  asscs 
grande  quantité  d'acide  bjdro*cfalorique  libre  ;  il  est  en- 
suite resté  neutre,  et  ne  retenait  plus  d'oxide, 

L'hydro-cfatorate  d'ammoniaque  avec  Tacide  libre  était 
doncdeos,^44*^<>^j^68 =09,4769  qui ,  avec  les  0^,01 5 
d'aramoniaque  dégagés ,  donnent  : 

Hydro^lorate  d'ammoniaque ,  of  49'  ; 

Oxide  d*étaia ,  o,3 1  a. 


o,8o3. 

IToù  l'on  Toit  que  le  chlorure  d'étain  absorbe  exacte- 
ment la  quantité  d'ammoniaque  nécessaire  pour  le  con- 
vertir,  à  l'aide  de  l'eau,  en  oxîde  d'étaia ,  et  en  hjdro* 
chlorate  d'ammoniaque. 

Sa  composition  est  donc  : 

Chlorure  d'étain,  i  atome,        3 24 m 8        79906; 
Ammoniaque ,  4  atomes ,  858,^8        20,94* 


4099*46         100. 

Ce  qui  donne  pour  la  quantité  d'hydiM>-ohloraus  d'am- 
moniaque et  d'oxide  d'étain.  que  devaient  conteoif  lea 
o9,8o3  du  résidu  salin  : 

flydroKïhlorate  d^ammoniaque ,  4  ^^    s£8 1      0,473  ^ 
Oxide  d'étain ,  i  at.  1870      o,33o. 

o,8o3. 
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RésoilaU  de  rexpérîence  : 

Sel  ammoniac , 

0,49^  5 

Oxide  d^éuîn , 

0,3 1 1. 

Je  SOIS  porté  à  penser  que  l'eau  a  converti  Tammonio- 
dilorurt;  d^éiaio  en  hydro-chlorate  d'ammoniaque  et  ea 
oiided^étaiii,  qui  sont  restés  unis*,  que,  dans  la  calcination, 
I  oiide  d'étain  a  réagi  sur  Thydro-chl orale  pour  former  de 
llijdro-chlorate  d'étain  sec ,  qui  s*est  volatilisé  avec  Tby- 
dro-chlorate  d^ammôniaque  non  décomposé;  que  cette 
combinaison  d'acide  hydro-chlorique  et  d*oxide  d'étain , 
étant  probablement  dans  un  étal  d^union  imparfaite,  sant 
doute  même  combinée  à  Thydro-chlorate  alcalin  ,  a  été 
détruite  par  la  chaleur,   qui  a  augmenté  la  cohésion 
de  Toxide  ^  et  qu*alors  Tacide  est  resté  libre  dans  la  li- 
queur. Ce  qui  semblerait  appuyer  cette  opinion ,   c^est 
qu'en  chauflaut  un  mélange  même  grossier  d^oxide  d^é- 
uin  calciné  et  de  sel  ammoniac ,  on  obtient  absolument 
les  mêmes  phénomènes.  Ce  moyen  est  même  excellent 
pour   se   procurer  de  Toxide  d*étahi  tris** pur   et  en 
gelée. 

Le  deolo-chlorure  de  mercure  ^  traité  par  le  gae  am- 
mooiac,  en  a  absorbé,  k  peu  de  choae  près,  un  atome. 
Dissous  dans  Vetm ,  il  laisse  déposer  une  partie  de  Toxide 
de  mercare  à  l'état  d^ammoniure  blanc  d'oxide  de  mer- 
cure. La  potasse  caustique ,  versée  dans  la  liqueur  , 
eu  pfécipite  tout  le  reste  du  métal ,  dans  le  même  état 
de  combinsdson.  Le  chlorure  absorbe  donc  la  quantité 
d  ammoniaque  nécessaire  pour  convertir  son  oxide  en 
«mmoDiure  d*oxide  ,  et  cet  ammoniure  est  formé  de 

t  «tome  d'oxide  tx  i  atome 


(5a) 
De  là  on  dëduit  : 

Ammonia-cUorure  de  mercure. 

I  atome  de  deuto-chlorure ,       34 16,9        9^909; 
I  atome  d'ammoniaque ,  214)57         5,91. 


363 1,47         i(H>. 

Ammoniure  de  deutoxide  de  mercure. 

Oxide  de  mercure ,  i  at.  2731,60        9^97^9 

Ammoniaque,  i  at.  ^i^iS'j  7)28- 

Résultat  peu  différent  de  celui  que  Fexpérience  a 
donné  à  M.  Guibourt  (Arm.  de  Chim.  et  de  Phys, ,  t.  i). 

Ammonio-Azoture. 

;  1 

L'azoture  anunoniacal  de  potassium ,  dont  MM.  The- 
nard  et  Gay-Lussac  ont  donné  l'analyse ,  est  sans  doute 
une  combinaison  analogue  aux  ammonio-chlorures.  D'a« 
près  leurs  expériences ,  sa  composition  parait  être  : 


lium,  3  at.  )  , 

>  azoture  de  potassium,  i  at. 
>  2  at.  ) 


Potassium 

Azote 

Ammoniaque 3  at. 

Des  lodures  d^oxide. 


M.  Gay-Lussac  a  étudié  la  réaction  de  Tiode  sur  les 
oxides  métalliques.  Il  a  vu  qu'il  était  susceptible  de  chas- 
ser, h.  la  température  rouge ,  Toxigène  de  la  potasse,  mais 
qu'il  se  combinait  seulement  à  la  baryte,  la  strontiane 
et  la  chaux.  Je  me  suis  assuré  que  l'iode,  à  environ  200® 
et  au-dessous  ,  s'unit  à  tous  les  oxides  alcalins ,  hydratés 
ou  anhydres,  et  donne  des  composés  qu'il  est  trës-diffi* 
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cile  de  saturer- d^iode.  La  composition  dés  iodares  de 
chaux  et  de.strontiane  m*a  paro  être,  diaprés  plusieurs 
analyses ,  i  atome  d^oxide  et  i  atome  d'iode. 

Je  crois  que  i^oxide  de  zinc  se  combine  aussi  avec 
Tiode  ;  da  moins ,  chauffé  avec  ce  corps  à  aoo^  environ , 
il  conserve  la  propriété  de  donner  beaucoup  d^iode  par 
les  acides.  L'iode  s'unit  très-bien  à  la  potasse  pure  et 
sèche.  L'iodore  est  alors  susceptible  de  se  dissoudre  dans 
Teau  ,  et  d'être  évaporé  k  siccité  sans  se  décomposer. 
Qianffé  au  rouge ,  il  donnerait  certainement  un  iodure 
Biptallîqae. 

Pai  trouvé  que  les  iodures  de  strontiane  et  d'hydrate 
de  strontiane ,  comme  ceux  de  chaux,  sont  décomposés 
par  une  chaleur  rouge  intense ,  et  que  l'on  obtient  des 
alcalis  caustiques. 

L*action  que  l'iode  exerce  sur  l'oxide  rouge  de  mer- 
cure n'a  pas  d'analogie  avec  celle  du  chlore  ,  peut- 
être  à  cause  de  l'insolubilité  de  Tiodure  de  mercure , 
qui  ne  peut  pas  se  combiner  avec  l'oxide.  Si  l'on  a  soin 
de  traiter  Toxide  un  assez  grand  nombre  de  fois  par 
Tiode,  on  n'obtient,  en  le  chauffant  dans  un  tube,  qu'une 
trace  d'oxide  ronge  pour  résidu.  (  Voy.  jinn.  de  Chimie^ 
L  xci^  p.  aSa.   (CoLiir.  ) 

Des  Cyanures  d'oxide. 

M.  Gay-Lussao ,  en  étudiant  les  cyanures  d'oxide , 
a  trouvé  que  les  alcalis  absorbaient  le  cyanogène ,  même 
à  une  ckaleur  rouge ,  et  que  leurs  carbonates  étaient  dé- 
composés par  ce  gaz.  U  a.manifesté  le  doute  que  la  faible 
aktorptioa  de  cyanogène  opérée  par  l'oxide  de  fer  fût 
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vérittbleBtieiit  due  à  Foxide:  enfin  il  a  étudié  à  fond  la 
déeomposîtion  des  cyanures  d'oxide  par  les  acides.  Je 
n'ajouterai  que  peu  de  chose  à  ces  connaissances  fonda* 
mcnti^es*  La  strontiane  anhydre ,  mise  en  contact  ayec 
du  cyanogène ,  ne  Ta  pas  sensiblement  absorbée  :  à  Tétat 
d'hydrate,  Taction  est  instantanée,  et  elle  en  prend  une 
quantité  considérable.  Avec  la  chaux ,  mêmes  phéno- 
mènes^'  Elles  noircissent  aur-le*champ.  L'hydrate  de 
magnésie  i  desaéché  a  Tair  pepdanl  trois  )ours ,  absorbe 
beaucoup  ^e  cyanogine.  Le  cyanore  se  dissout  dans 
l'eau ,  qui  se  trouve  très^colorée.  Traité  par  un  acide  j 
il  ne  de«ne  cependant  pas  de  bleu  de  Prusse  avec  les 
dissolutions  de  fer. 

J'ai  analysé  les  cyanurea  de  cbaux  et  desitrontianeen 
faisant  absorber  aux  hydrates  du  gaz  mesuré»  et  conver* 
tissant  le  cyanure  en  suUate,  J'ai  trouvé,  pour  leur  com- 
position ^  I  atome  d'oxide ,  et  9  atomes  de  cyanogène  ^ 
résultats  conformes  à  ceux  que  donne  M.  Berzelius 
pour  les  cyanures  d'oxide  sees  et  le?  cyanures  métal- 
liques. 

Jj'hydratc  de  cobalt  forme  aussi  un  cyannxe  ;  mais  les 
hydrates  d'oxide  de  zinc  et  de  fer  desséchés  sur  du  pa« 
pier  n'ont  pas  sensiblement  absorbé  de  gaz.  lU  no 
forment  pas  de  cyanures  d*oxide. 

Oxido-cyanure  de  mercure. 

J'aà&it  bottilUr  i^>7i4  de  cyanure  de  mercure  avec 
un  exeèa  d'oatîde  ronge  de  mercure  pesé  d'avance;  il 
en  a  été  dissona  04^,992.  En  admettant,  comme  il  est 
probable  y  maia  non  encore  pronvé ,  que  le  cyanure  do^ 


(55) 

■Mfenre  est  formé  ccmiiiie  lei  autres  cyanures^  de  i  atome 
de  métal  et  de  a  atom*  de  cyanogène^  ce  résalat  s'ao- 
corde  biea  a¥ec  ceax  qae  donoent  : 

3  atomes  de  cyanure  de  mercure,       ^y^^J] 
a  atomes  d^oxide ,  ^999^* 

rai  tenté  l'analyse  du  cyanure  de  mercm'e  en  le  trai- 
taoi  pnr  Toxide  de  cuivre.  L*oiide  étant  rôuge ,  dés  que 
ton  a  chauffé  la  partie  du  tube  qui  contenait  le  cya- 
nure y  il  S:*^t  manifesté  une  vive  incandescence  ,  et  le 
tnbe  a  été  brisé  par  une  détOAuatien  assez>  forte ,  produite 
par  Texpansion  des  gaz  et  de  la  vapeur  de  mercure. 

On  a  chauffé  jusqu'au  rouge  un  mâange  de  (panure 
de  mercure  et  d'oxîde  de  ouvre  :  le  cyanure  s'est  décerna 
posé  sans  réduire  sensiblement  de  cuivre.  La  chaleur  qui 
suffit  pour  décomposer  le  cyanure  de  mercure  est  trop 
faible  pour  que  le  cyan<^ne  puisse  réduire  Toxide  de 
cuivre. 


Sur  les  jiUiages  du  chrome  as^c  le  fer  et  avec 

Facier. 

Par  W  P.  Bbrthxbr,  Ingénieur  des  Mines. 

On  sait  que  le  chrome  fait  plus  souvent  fonction  de 
corps  âectro-n^tif  que  de  corps  électro-positif.  U  a 
une  très-graode  aflbiité  pour  le  fer  \  aussi  la  présence 
de  ce  dernier  métal  ûcilite-t-elle  beaucoup  la  réduc- 
tion  de  roxide  de  chr6me .  et  les  combinaisons  que  ces 

i 
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métaux  forment  entre  eux  ont-elles  plus  d'analogie  avec 
les  sulfures,  les  phosphures  ,  etc.  qu'avec  les  alliages. 
L'oxide  de  chrome,  qui  se  combine  avec  tous  les  acides, 
peut  se  combiner  aussi  avec  plusieurs  bases  et  produire 
de  véritables  cliromites.  Au  nombre  des  bases  qui  ont  une 
très- grande  affinité  pour  Toxide  de  chrome,  sont  le 
protoxide  et  le  peroxide  de  fer  :  cette  affinité  est  telle 
que,  dans  plusieurs  circonstances ,  la  présence  de  Toxide 
de  chrome  empêche  la  réduction  des  oxides  de  fer,  effet 
qu'aucime  autre  substance  ne  parait  pouvoir  produire. 
Ces  assertions  trouvent  leur  preuve  dans  les  expériences 
que  je  vais  rapporter.  ' 

L  oxide  de  chrome  est  assez  difficile  à  réduire  ;  cepen- 
dant ,  en  le  chauffant  pendant  trois  heures,  dans  un  creuset 
brasqué ,  au  feu  d'un  bon  fourneau  à  vent,  alimenté  par  du 
coak,  je  Tai  réduit  complètement;  j'ai  obtenu  un  culot 
qui  paraissait  avoir  éprouvé  une  fusion  pâteuse  :  il  était 
cassant ,  très-dur,  d'un  gris  de  fer  dans  quelques  parties , 
et  d'un  gris  noir  dans  d'autres  :  peut-être  contenait-il  du 
carbone  en  combinaison. 

En  chauffant  très-fortement ,  dans  un  creuset  brasqué , 
lin  mélange,  en  proportioqs  quelconques,  d'oxide  de 
chrome  et  d'oxide  de  fer,  ces  oxides  sont  complètement 
réduits,  et  on  obtient  des  combinaisons  parfaitement 
homogènes  des  deux  métaux.  Ces  combinaisons,  ou  ces 
alliages,  sont  en  général  dures,  cassantes,  cristallines,  d'un 
gris  plus  blanc  que  le  fer  et  très-éclatantes  -,  moins  fu- 
sibles ,  beaucoup  moins  magnétiques  et  beaucoup  moins 
attaquables  par  les  acides  que  ce  métal  :  ces  propriétés 
sont  d'autant  plus  prononcées  que  l'alliage  ren^^rme 
plus  de  chrome.  Un  alliage  résultant  de  la  réduction  de 
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5s  de  trîtoxîde  de  fer  et  de  5^  d*oxide  de  chrome  a 
fourni  un  culot  bien  arrondi ,  rempli  de  grosses  bulles 
Upnsées  de  cristaux  prismatiques  allongés  et  entre- 
croisés. Sa  cassure  présentait  une  texture  crisuUine 
semblable.  Sa  couleur  était  pins  blanche  que  celle  du 
platine,  et  sa  dureté  était  telle  qu'il  rayait  aussi  profon- 
dément le  verre  qu'aurait  pu  le  faire  un  diamant.  Il  s'est 
trouTé  si  fragile,  qu'on  a  pu  le  réduire  en  pondre  très- 
fine  dans  an  mortier  d'agate  :  sa  poussière  a  conservé 
de  Féclat  métallique.  Les  acides  très-foi  ts,  et  même  l'eau 
Ttple  bouillante  9  ne  l'ont  attaqué  que  très-peu  :  il  a 
fallu,  pour  l'analyser,  le  chaufler  au  creuset  d'argent 
avec  du  nitre. 

Quoique  Ton  connaisse  maintenant  plusieurs  moyens 
très-simples  pour  préparer  l'ozide  de  chrême  (i),  cet 

(i)  On  prépare  l'oiîde  de  chrome ,  l^  en  décomposant  le 
diromate  de  mercure  par  le  feu  )  2».  en  faisant  bouillir  le 
diromate  de  potasse  avec  de  l'acide  muriatique  concentré,  et 
précipitant  ensuite  par  Tammoniaque  Totide  de  chrome  que 
contient  la  dissolution  ;  5".  en  versant  dans  une  dissolution 
de  diromate  de  potasse  un  mélange  d'acide  muriatique  et 
d'an  hydro-sulfate  alcalfa^  faisant  bouillir  et  précipitant  en- 
suite Toxide  de  chrAme. 

4*.  M.  Lassaigne  a  fait  connaître  dernièrement  un  nouveau 

•1  ■  ■ 

moyen  que  j'ai  essayé ,  et  qui  donne  de  Toxide  très-beau, 
n  consiste  à  chauffer,  jusqu'à  fusion,  le  chromate  de  potasse 
arec  de  la  flenr  de  soufre ,  et  à  lessiver  la  matière* 

5*.  On  peut  chauffer,  dans  on  creuset  hrasqué  de  charbon, 
do  chromate  de  plomb  sans  aucun  mélange  ;  Toxide  de  plomb 
le  réduit  totalement ,  et  le  plomb  reste  mélangé  en  grosses 
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oxlde  a  pourtaci  encore  une  asses  grande  valenr.  S!  Tal-  ^ 

liaj^ede  fer  et  de  chrome  peut  être  de  quelque  utilité  ^ 

dans  les  arts,  on  l'obtiendra  avec  beaucoup  plus  d'éco*  ^^ 


grenailles  avec  l'oxîde  de  chrAxne.  On  en  sépare  la  plus  grande 
partie  en  pilant  et  en  tamisaot,  et  on  enlevé  les  petits  grains 
qui  passent  à  travers  le  tamis,  en  traitant  la  poussière  par 
Tacide  nitrique.  ït  reste  de  Foxfde  de  cbrôme  trës-pur. 

6".  En&n,  )*ai  encore  trouvé  Te  mo^en  suivant,  qui  est  le 
pTus  économique  de  tous.  Si  Ton  opère  sm*  de  petites  masses, 
on  chauffe  à  la  chaleur  blanche ,  pendant  une  demi-heure 
environ ,  le  chromate  de  potasse  dans  un  creuset  brasqué  de 
charbon;  on  triture  la  masse  fondue,  on  la  fait  digérer  dans 
l'eaii,  et  Tob  met  I»  liquemr  en  ébolHtîon  pendant  quelques 
instans  :  le  dépAt,  biea  lavé  et  coldoé,  est  de  Ifovide  4e 
chrome  très-pur.  Si  l'on  opérait  sur  de  grandes  quantités  à  la 
fois ,  il  faudri^it  ajouter  au  chromate  de  potasse  une  matière 
réductive,  comme  de  la  sciure  de  bois,  du  noir  de  fumée  oa 
de  la  poussière  de  charbon ,  parce  que  la  réduction  par  cé- 
mentation exigerait  trop  de  temps^   L'oxide  de  chrome  se 
frouveraît  h  la  vérité  mélangé  avec  Texcès  da  xédnctîf ,  mais 
un  léger  grillage  brûlerait  promptement  celui-ci  :  il  ne  pour- 
rait  j  rester  ensuite  qu'un  peu  de  oindre  j  mais  la  quaniité 
en  serait  fort  petite ,  et  il  serait  d'ailleurs  facile  de  Tenlever 
au  moyen  d'un  acide.  Lia  liqueur  alcaline  retient  cyielquefois 
un  peu  d'acide  chromique;  elle  est  alors  colorée  en  ^anne  : 
cela  aurait  peu  d'inconvénient  dans  une  noanufiicture ,  par^ 
qu^en  évaporant  cette  liqneur  h  siccité,  on  se  servirait  du 
résidu  de  carbonate  de  potasse  pour  traiter  le  minerai  de 
chr6me.  L'emploi  de  ce  résidu  serait  un  des  prindpaux  avan- 
tages du  procède  que  j^e  propose. 


n 
)( 
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Aomîeeii  substituant  lé  minerai  de  chrAme  (kr  chrome) 
i  Tonde  de  chrome  pm*. 

Le  fer  chrôoié  n^est  pas  nn  minerai  très-rare  ;  on  en 
tmiTe  dans  beaucoup  de  lieux.  Nous  en  avons  une  mine 
abondante  dans  le  département  du  Var  :  il  y  en  a  plu- 
Mon  variétés.  Celni  dont  je  me  suis  servi  pour  mes 
qpcricnces  vient  d^nne  petite  Ile  nommée  fh  à  Fâches , 
qui  se  trouve  è  peu  de  distance  au  sud  de  Saint-Domin- 
fse.  C'est  un  sable  formé  de  très-petits  grains  octaé- 
driqaes  d*un  noir  de  jajet  très-brillant,  et  que  j*ai  trouvé 

« 

coaposé  de  : 


Oxide  de  chrome , 

o,36o; 

Peroxide  de  fer, 

o>37a  ; 

Aliunine , 

o,at8; 

Silice , 

o,o5o. 

i.ooo. 


n  est  a-peu-près  de  mèaM  salure  que  le  minerai  de 
Frincse ,  et  c'est  tui  dea  plus  pauvres  en  oxide  de  cbrAme. 

Le  fer  cbrémé  dt  FUe  k  Vaches,  chauffé  dans  on 
creaset  brasqué>  a'aggloniàre^  dcvietit  d'un  gris  fi>iicé  et 
acquiert  la  prepriété  de  faire  mouvoir  l'aiguille  aimantée  ; 
■ais  il  né  perd  que  o^oS  i  0,06  de  son  poids,  el  il  ne 
prodoâl  que  quelques  particules  aaéulKques  :  la  perte  de 
foidscsldueà  l'oicigène  «iaperezîde  de  far ,  qui  est  va- 
umé  à  Veut  de  pcistoxideJ  Sens  la  présence  de  Koxide 
de  duAoae ,  l'exida  de  icr  se  sevaii  ceniptèieiuent  ré- 
doit et  le  fer  métallique  aurait  pu  être  séparé ,  an 
aaoyen  ê'wm  adde  »  de  Valuasâue  dans  laquelle  il  aurait 
été  dîsaémittéw 


(  <>o  ) 
^  Avec  son  poids  d'un  verre  terreux  (silice, alumine  cl 
diaux)  ,  ce  même  minerai  a  produit ,  dans  un  creuset 
brasqué,  une  scorie  demi-vitreuse,  opaque,  d'un  gris  fon- 
ré ,  huileuse  et  enveloppée  d'une  légère  pellicule  métal- 
lique, cristalline,   d'un  gris  blanc. 

Avec  o,3o  de  chaux,  et  0,70  de  silice,  il  a  donné 
une  scorie  semblable  à  la  précédente ,  et  0,17  d'alliage 
de  fer  et  de  chrome  en  grenaille. 

Avec  un  poids  égal  au  sien  de  verre  à  vîlre ,  contenant 
0,16  de  soude  ,  il  a  perdu  0,19  de  son  poids ,  et  il  a  pro- 
duit une  scorie  à-peu-près  semblable  aux  précédentes ,  et 
o,iG  d'alliage  en  grenaille.  Il  est  aisé  de  voir  que,  dans 
cette  expérience ,  les  scories  ont  dû  retenir  environ  les 
0,35  du  minerai  d'oxide  de  fer  et  de  chrome ,  et  qu'outre 
Toxigène,  il  a  dû  se  volatiliser  environ  0,10  d'autres  sub- 
stances. Il  parait  que  ces  substances  sont  du  chrome  et 
du  fer  combinés  ensemble  ;  car  le  dessous  du  couvercle 
du  creuset  s'est  trouvé  tapissé  d'une  scorie  mélalliquo 
tout-à-fait  semblable  à  cet  alliage. 

En  traitant  le  même  minerai  au  creuset  brasqué  avec 
un  mélange  de  borax,  j'ai  obtenu  o,3i  à  o,32  d'alliage , 
et  une  scorie  grise  ,  compacte ,  opaque,  soluble  dans  les 
acides  forts,  et  dans  laquelle  je  n'ai  pas  tronvé  la  moindre 
trace  d'oxide  de  fer  ,  ni  d'oxide  de  chrome.  La  perte  de 
poids  a  été  extrêmement  considérable.  Cette  perte  vient , 
pour  la  plus  grande  partie ,  de  la  volatilisation  du  borax  ; 
mais  OD  voit ,  par  le  poids  de  l'alliage  obtenu  ;  qu'elle 
comprend  aiu^si  plus  de  0,20  de  chrome  et  de  fer.  Le  cou- 
vercle était  tapissé  de  grenailles. 

J'ai  essayé  si  je  ne  jpourrais  pas  diminuer  la  volatili* 
sation,  et  augmenter  la  proportion  d'alliage  produite^ 
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fQ  mélaogeatit  au  minerai  une  certaine  quantité  d^oxide 
de  fer  por.  Cette  addition  a  eu ,  jusqu'à  uu  certain  point , 
lerésaltat  qae  j'en  espérais. 

fai  fondu  au cfeuset brasqué  lo^  de  minerai,  6^  de 
hauitures  de  fer  contenant  0,79  de  métal,  et  los  de  verre  à 
fitre.  Yai  eu  7S  d'alliage,  et  la  perte  a  été  de  3s  :  il  suit 
de  ces  données  que  le  minerai  a  produit  0,22  d'alliage  ; 
qu'il  s'est  volatilisé  environ  o,o5  de  fer  et  de  chrome,  et 
qw  la  scorie  a  retenu  o,34  d^oxides  de  ces.  métaux. 

Enfin ,  j*ai  traité  au  creuset  brasqué  loS  de  minerai , 
6b  de  battitnres  de  fer  et  du  borax  vitrifié.  J'ai  obtenu 
un  culot  méuilique  variant  de  86,3  à  8,8 ,  dans  les  di- 
verses expériences  ;  d'où  il  résulte  que  le  mélange  a  pro- 
duit o,36  à  0,40  d'alliage ,  et  qu'il  s'en  est  volatilisé 
0,1 5  à  0,10  de  chrome  et  de  fer. 

J  ai  remarqué  que  la  volatilisation  était  d'autant  plus 
grande  qu'on  employait  plus  de  borax,  et  j'ai  trouvé  que 
la  proportion  strictement  nécessaire  de'  ce  fondant  étdit 
de  4o  pour  100  de  minerai. 

On  doit  concliu'e  de  ce  qui  précède  que ,  pour  pré-' 
parer  avec  un  minerai  de  la  nature  de  celui  de  l'île  à 
Tadies  j  un  alliage  très-riche  en  chrome ,  il  faut  fondre 
ce  minerai  au  creuset  brasqué  avec  o,3p  de  chaux  et  0,70 
de  silice,  ou  avec  1,00  de  verre  alcalin,  ou  mieux  avec 
o4o  de  borax  vitrifié  ;  et  que ,  pour  extraire  le  plus  de 
dir6me  possible  de  ce  minerai ,  il  faut  ajouter  aux  fon- 
dans  une  certaine  quantité  d'oxide  de  fer. 

U  est  évident  que  la  proportion  des  fondans  à  em- 
ployer doit  varier  avec  la  quantité  d'alumine  que  contient 
le  minerai ,  et  qu'il  faat  toujours  en  employer  le  moins 
le ,  savoir,  le  borax  par  économie ,  et  pour  dimi« 
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Duer  la  volatilisation ,  et  le  verre  ou  les  fondans  sili-  '^ 

ceux,  parce  qu^ils  s'opposent  a  la  rédaction  des  oxides  ^ 

qu'ils  retiennent  en  combinaison.  Si  donc  il  existait  un  * 

minerai  qui  ne  contint  que  o,io  d*alumine,  ce  minerai  ^ 

serait  infiniment  pvéSârable  i  ceux  qui ,  comme  le  mi-  ^ 

neiai  de  Tlle  k  Vaciies  et  le  minerai  du  Var ,  en  renfer*  ^ 

ment  o,aa.  On  troave  de  semblables  minerais  aux  envi-»^  ^ 

rons  de  Philadelphie  et  en  d'autres  lieux  des  Etats-Unis  ) 

d'Amérique ,  d'où  on  en  expédie  en  France ,  à  un  prix  : 
très-modéré.  J'ai  trouvé  dans  le  minerai  de  Philadelphie  : 


Oxide  de  chrome, 

0,5 16^ 

Peroxide  de  fer , 

0,372} 

Alumine , 

0.097} 

Silice , 

0,029. 

o»990- 

Ce  minerai  fondrait  très-bien  avec  0,1 4  de  chaux  ,  et- 
0,32  de  silice ,  ou  avec  o,5o  de  verre  alcalin  ,  ou  enfin 
avec  0,16  à  0,20  de  borax  vitreux.  Il  dorniemit  une 
beaucoup  plus  grande  proportion  d'alliage  que  le  minersi 
de  l'ile  à  Vaches ,  et  cet  alliage  contiendrait  beaucoup 
plus  de  chrome. 

Si  je  me  suis  beaucoup  étendu  sur  la  manière  de  pré» 
parer  avec  économie  les  alliages  de  fer  et  de  clirftme ,  ce 
n'est  pas  que  je  croie  que  ces  alliages  puissent  être  par 
eux-mêmes  d'une  grande  utilité  ^  mais  c'est  parce  qu'il^ 
est  probable  qu'on  s'en  servira  pour  introduire  du  chrAme 
dans  l'acier  fondu* 

L'idée  d'introduire  du  chrome  dans  l'acier  fondu  m'« 
clé  suggérée  par  l'iméressant  travail  de  M«  Faraday  sof 
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Ib  alliages  de  divers  métaux  avec  I^acier.  J*ai  trouvé 
(jueracier  allié  de  chrome  a  des  propriétés  qui  pourront 
le  rendre  précieux  poar  plusieurs  usages. 

J'ai  fait  deux  alliages  d*acier  fondu  et  de  chrome ,  l'un 
coQienaDt  0,0 lo  de  chrome,  et  Tautre  0,01 5.  M.  Méri- 
mée a  eu  la  complaisance  de  les  faire  essayer  sous  ses  yeux 
par  on  coutelier  très-intelligent.  Us  se  sont  bien  forgés 
tons  les  deux^  le  premier  a  paru  même  plus  facile  à 
travailler  que  Tacier  fondu  pur.  On  en  a  fait  un  couteau 
et  OQ  rasoir^  les  deux  lames  se  sont  trouvées  très-bonnes  \ 
kor  tranchant  a  paru  dur  et  solide  ;  mais  ce  qu'elles  ont 
inrtout  présente  de  remarquable ,  c'est  le  beau  damassé 
qaVlles  ont  pris  lorsqu'on  les  a  frottées  avec  de  l'acide 
Milfariqae.  Ce  damassé  offre  des  veines  agréablement  va- 
riées et  d'un  blanc  d'argent  très^briilant  :  il  ressemble 
beaucoup  à  celui  qifon  obtient  en  alliant  Targent  à  l'a- 
cier :  les  parties  blanches  sont  probablement  du  chr6me 
pur,  sur  lequel  on  sait  que  les  acides  n'ont  pas  d'action. 
D  y  a  lieu  de  croire  que  Vacier  chromé  sera  propre  à 
faire  des  lames  de  sabre  damassées,  solides ,   dures  et 
tua  bel  effet ,  et  beaucoup  d'instrumens  de  coutellerie 
iae. 

Je  l'ai  préparé  en  fondant  de Facier  fondu  de  première 
qualité ,  cassé  en  très«>petits  morceaux ,  avec  un  alliage 
de  fer  et  de  chrome.  C'est  aussi ,  je  crois ,  ce  qu'il  faudra 
faire  en  grand,  en  substituant  Tacier  cémenté  à  l'acier 
fondu.  Je  M  pense  pas  qu^il  soit  possible  de  remplacer 
avec  avantage  l'alliage  de  fer  et  de  chrome  par  du  minerai 
4e  far  chr6mé  mêlé  de  poussière  de  charbon ,  parce  qu'il 
arriverait  probablement  que  le  verre  terreux  que  l'on  met 
lans  les  creusets  pour  décaper  les  morceaux  d'acier ,  et 
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pour  les  préserver  du  contact  de  Tair,  dissoudrait  la 
plus  grande  partie  du  minerai ,  et  empêcherait  sa  ré* 
duction.  Cependant' il  sera  bon  d'en  faire  Fessai. 


S  vu  la  Respiration  des  Plantes. 
Par  M^  W.  h.  Gilby. 

DiYEKS  auteurs ,  et  en  particulier  Sen-  .^ 

nebier,  Ingenhousz  et  Saussure,  ont  montré  que  les 
changemens  chimiques  produits  dans  Tair  par  les  plantes 
sont  totalement  diiTérens ,  suivant  que  ces  plantes  sont 
dans  Tombre  ou  exposes  à  la  lumière  solaire.  A  lom- 
bre,  Pair  est  vicié  par  la  disparition  de  Toxigène  et  la 
formation  d*acide  carbonique  ;  au  soleil ,  au  contraire  , 
Tacide  carbonique  contenu  dans  Tair  est  rapidement  dé* 
composé ,  et  ce  fluide  se  trouve  épuré  par  la  restitution 
d'une  certaine  proportion  d'oxîgène. 

La  rapidité  avec  laquelle  ces  cbangemens's'opèrent  est 
vraiment  étonnante ,  comme  l'expérience  suivante ,  que 
j'ai  choise  entre  un  grand  nombre  d'autres,  va  le 
montrer.  * 

J'avais  rempli  une  cloche  de  verre  contenant  21  pouces 
cubes ,  avec  un  mélange  de  70  parties  d'air  commun  et 
3o  d'acide  carbonique  ^  j'introduisis  ensuite  dans  la^ 
cloche  un  paquet  d'herbe  fraîche  qui  déplaçait,  comme, 
je  m'en  étais  assuré  par  des  mesures  antérieures ,  ^  pouc 
cubes  d'air  \  le  tour  fut  exposé  à  la  lumière  solaire  pen« 
dan t  quatre  heures  ;  la  cloche  >  renversée  ^  reposait  s«r  an# 
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icacoupe  et  était  entourée  de  mercure  jusqu^ji  ûnd  c6r«* 
uine  hauteur.  Au  bout  de  ce  temps,  je  remarquai  que 
lean  de  chaux  ne  produisait  qu'une  diminution  de 
3  peur  cent  dans  iair  que  la  cloche  contebait ,  tandis 
^e  4i  parties  sur  loo  étaient  entièrement  consumées 
par  le  phosphore.  En  évaluant  les  (proportions  d'oxigéne 
et  d'acide  carbonique,  on  trouvera  que,  dans  ce  court 
c^ce  de  temps,  s6/i  d'oxigène  furent  ajoutés  au  14.7 
qui  existaient  originairement.  Voici,  au  reste,  Tétat  de 
l'air  renfermé  dans  la  cloehc  avant  et  après  Texpé- 
ricnce: 


AYant  Pexperience. 


Gaz  azote , 
Acide  Carbon. , 
Oxigène, 


1 0,507 
5,700 

2,793 
19,000 


Après  inexpérience. 

Foncti  cnbn, 

Azote  ;  10,507  ; 

Acide  Carbon. ,       o,3;o  ; 
Oxîgène ,  7^790. 


18,667. 


Pea  de  personnes  douteront,  .j^'maginc,  que  cetie 
tnasfoniiatioD  de  l'acide  carbonique  en  oxigène  ne  soit 
le  résultat  de  l'action  chimique  des  rayons  solaires  :  je 
pensai  cependant  qu'il  serait  intéressant  aéiablir  ce  fait 
par  rezpecience. 

M.  Elllis  m'ayant  suggéré  l'idée  de  renfermer  des 
plaates  dana  des 'atmosphères  artificielles  d'acide  carbo- 
aiqoe  et  d*«ir  comman^  sous  des  cloches  de  verre  co- 
loré, f adoptai  le  moyen  suivant  de  faire  l'expéricoce  : 
n'eUat  procuré  trois  fioles  dont  la  capacité  était  exacte- 
lient  de  3^  ponces  cubes  ^  j'introduisis  dans  chacune 
'elles  un  paqoet  d'herbe  équivalent  en  volume  à  -^^  dti 
T.  xvir.  5 


I 


pouce  cube.  Je  les  remplis  ensuite  d'air  atmosphérique    I 
mêlé  à  une  certaine  proportion  diacide  carbonique  ^  et    . 
après   les  avoir  bien  exactement  bouchées,  j'enfonçai  i 
Tune  d'elles  dans  uue  infusion  transparente  de  Utmus 
que  contenait  une  cloche  de  verre  )  la  seconde  fut  placée  ''^ 
dans  une  cloche reiAplie  d'une  infusion  claire  de  roses) 
la  troisième  enfin  était  dans  de  l'eau  pure  :  ces  cloche» 
ayant  été  rapidement  renversées  sur  des  soucoupes  ^  j'en** 
posai  le  tout  au  soleil  pendant  quatre  ou  cinq  heures  i 
or,  il  arriva  constamment,  lorsque  l'air  renfermé  dânA 
les  fioles  ne  contenait  pas  plus  de  ao  ou  a5  pour  cent    ' 
d'acide  carboniques^  que  le  même  changement  s'opérait 
dans  toutes,  la  totalité  de  cet  acide,  a  ou  3  parties  ex- 
ceptées, se  transformant  en  oxigènc.  Quand  la  propor-  ^ 
tion  d'acide  carbonique  était  plus  grande  (  de  4o  ou  5o  ^ 
pour  cent ,  si  Ton  veut) ,  je  trouvais  invariablement  pluii  ^ 
d'oxigène  dans  lés  fioles  recouvertes  d'infusion  de  litmos   ^ 
ou  d'eau  pure ,  que  dans  celle  que  la  lumière  ne  pouvait   ' 
atteindre  qu'en   traversant  Tinfusion   rouge   de  roses*   ' 
Voici ,  comme  exemple ,  une  expérience  prise  au  hasard 
parmi  le  grand  nombre  de  cdles  que  j'ai  bites  poor  Ttfri**   ' 
fier  ce  résultat. 

J'exposai,  le  5  juillet,  a  la  lumière  solaire,  les  troui 
cloches  avec  les  trois  fioles  qu'elles  renfiermaitftt  :  ira  ' 
commencement  de  l'expérience ,  il  y  avait  dans  chaque 
fiole  43,00  d'acide  carbonique^  k  1 ,97  d*ôxigètte  et  45-,bS   ' 
d'azote,  formant  un  toul  de  100  :  après  qttitre  htfùùetÊ 
d'exposition ,  l'analyse  me  donna  {i)  : 


MB«a# 


(1)  En  repliant  ces  expériences  avec  des  fenillès  de  cfaou^ 
je  trouvai  qu-il  était  arrivé  trtfti-peu  de  changement  dans  Psû' 


i. 


i 

srb. 


29,5 
too^o 


fuu 
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rmtm^ym] 


Acide  carb.  i2,5 
Ozi§ène.  » .  56,5 
Azole.. .  •  •     5 1,0 


^é 


lOOyO 


Mt  41M  1*M«  ctÊSrèi 

Acide  carb.  i  a,o  ; 
Ozigèoe.  .  37,01 
Ajioie . .  •  •     5i,o  • 


»mit  donc  que  le  rayon  rouge  est  asses  puissant 
décomposer  Tacide  carbonique  si  sa  proportion 
«  mélange  est  petite  -,  mats  il  est  évident  que  le 
Tiolet  j  quand  Facide  est  abondant  >  élabore  plus 
ène  qne  les  rayons  rouges. 
st  conrenable  qne  je  fasse  ici  quelques  remarques 
«  circonstance  qui  résulte  de  la  seule  inspection  dé 
le  précédente.  On  y  voit ,  en  effet ,  que  la  propor- 
e  IVxote  «ux  autres  principes  constituans  était  plus 
e  a  la  fin  qu'au  commencement  de  rcxpéricnce  : 
ependant  est  une  simple  illusion  ,  et  en  réalité  il 
Kvcane  augmentation  d'azote.  Je  suis  persuadé  que 
ipparente  addition  est  due  k  ce  que  quelques  por« 
d*acide  carbonique  dont  le  soleil  n*a  pas  en  le 
d*opérer  la  décomposition ,  restent  engagées  dans 
nllesy  et  diminuent  ainsi  la  quantité  absolue  d*air 
t  fiole  renferme  :  or,  il  est  clair  que  plus  il  y  auri 
e  carbonique  de  retenu  dans  les  feuilles ,  et  pins  le 
rtdc  Pacote  k  la  totalité  de  Tair  paraîtra  grand.  Dans 
mme  précédente,  par  exemple,  si  tout  I acide 
Bique  (les  19,5  parties  contenues  a  la  fin  dans  la 
•ott^e  exceptées)  avait  été  décomposé,  nous  aurions 


ge  ;  ce  qui  parait  prouver  que  ces  feoillà ,  en  raison 
lélicalesse  de  leur  épiderme  {coai^  ^  font  beaucoup  plus 
Sables  à  r«r. 
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certainemonl  trouve  35,47  d'oxîgène,  tandis  qne  l'en- 
diomètre  n'en  indiquait  que  29,5  :  nous  ne  pouvons  pas 
conséqucmnicni  hésiter  d'admettre  que  6  pour  cent  de 
ce  gaz  étaient  retenus  dans  les  feuilles.  Si  je  n'avais  fait 
qu'un  ou  deux  essais  de  ce  genre ,  je  n'énoncerais  pas 
mon  opinion  avec  tant  d'assurance  ]  mais  ayant  invaria- 
blement trouvé  ,  dans  un  grand  nombre  d'expériences , 
que  la  quantité  d'oxigène  formée  ne  correspond  pas 
exactement  à  celle  de  l'acide  carbonique  qui  disparait, 
je  pense  que  la  conclusion  à  laquelle  je  me  suis  arrêté 
est  exacte  et  môme  inévitable.  Cette  apparente  augmen- 
tation d'azote  est  indiquée  par  M.  de  Saussure,  dans  son 
admirable  ouvrage  intitulé  Recherches ,  etc.  ,  comme 
une  production  réelle  de  ce  gaz;  mais  je  crois  mon 
explication  plus  naturelle  :  on  voit  que  si  elle  est  exacte , 
il  faudra  en  conclure  que  la  décomposition  de  l'acide  se 
fait  dans  la  substance  même  de  la  feuille ,  et  non  pas  à 
sa  surface,  comme  M.  Ellis  le  suppose. 

Je  passerai  maintenant  au  principal  objet  de  cet  écrit, 
qui  est  d'examiner  jusqu'à  quel  point  la  respiration  des 
plantes  peut  contribuer  à  la  purification  de  l'atmosphère. 
Si  Ion  s'en  rapporte  aux  résultats  obtenus  par  les  obser* 
vateurs  les  plus  habiles ,  les  plantes  produisent  de  l'acide 
carbonique ,  i  ^  la  nuit  ;  a^  quand  elles  sont  à  l'ombre  d'un 
corps,  et  peut  être  même  lorsque  la  clarté  ordinaire  da 
jour  les  atteint  :  c'est  seulement  sous  l'action  immédiate 
des  rayons  solaires  qu'il  se  développe  une  petite  quan- 
tité d'oxigène.  La  question  à  résoudre  est  donc  celle-ci  : 
l'oxigènc  produit  par  insolation  contrebalance-t-îl  d'une 
manière  approchée ,  non-seulement  la  détérioration  de 
l'atmosphère  dépendante  de  la  respiration  des  aninoLauz» 
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nuis  encore  rexhalaison  d  acide  carbonique  qni  accom« 
pagne  la  respiration  naturelle  des  végétaux  ?  La  rapidité 
eztnKH^naire  avec    laquelle  les  plantes  décomposent 
Facide  carbonique  quand  elles  sont  exposées  aux  rayons 
directs  du  soleil ,  ne  peut  pas ,  ce  me  semble ,  être  re«- 
prdée  connine  une  forte  preuve  qu'elles  améliorent  Tat- 
Bosphère ,  puisque  les  conditions  de  Texpérience  n'ont 
ancone  ressemblance  avec  ce  qui  a  lieu  ordinairement 
diins  Tair.    Pendant  les  expériences   d'Ingenliousz ,  de 
Sennebier,  de  Saussure,  etc.,  qui  ont  été  considérées 
comme  des  preuves  que  la  respiration  des  plantes  purifie 
Tair,  il  y  avait  toujours  une  proportion  assez  considé- 
rable diacide  carbonique  de  mêlée  k  1  atmosphère  artiG- 
cielle    dans   laquelle  les  plantes    étaient   renfermées  ; 
tandis  que  ordinairement  elles  se  trouvent  dans  un  gas 
qui ,  suivant  M.  Thenard ,  ne  contient  guère  en  acide 
carbonique  que  ttjî™*  du  total.  Sans  aucun  doute,  si  la 
proportion  d'acide  carbonique  môlée  à  Tatmosplière  était 
m  peu  forte ,  la  propriété  dont  jouissent  les  plantes  de 
produire  de   Toxigène  quand  elles  sont  exposées  aux 
rayons  solaires ,  mettrait  des  limites  matérielles  k  une 
trop  grande  augmentation  de  cet  acide;  et  même  pour 
cela,  il  faudrait  indispcnsablement  admettre  que  la  plante 
I  la  faculté  de  se  saisir  des  plus  petites  quantités  d*licide , 
et  de  les  anéantir,  k  l'exclusion  de  l'air  atmosphérique. 
Outre  l'improbabilité  d'une  telle  hypothèse,   on  peut 
dire  qu'elle  est  contredite  par  les  expériences  d'Ingen- 
lionsi ,  qui  trouva  que  les  plantes  s^irabibent  fudislino- 
tement  de  toutes  les  espèces  d'air  avec  lesquelles  o^es 
met  en  contact  9  comme,  par  exemple,  d'oxigène,  d'hy- 
drogène, d'azote  ^  elle  supposerait  d'ailleurs  rinterrup- 


lion  de  ta  qu^on  pourrait  appeler  ta  foticdon  naturelle;  ^) 
la  respiration.  M«  EUis,  dan$  aon  ouvrage,  établit  clai«  ^ 
rement  la  distinction  qu^il  iaut  admettre  entre  le  chaa*  t 
gement  artificiel  qui  se  manifeste  au  soleil  et  les  fonctiona 
nécessaires  de  la  plante.  Dans  un  des  cas ,  Toxigène  de 
Tatmosphère  est  consumé  et  remplacé  par  nne  quantité 
équivalente  d'acide  carbonique  :  c'est  là  précisément  ce 
qui  s'observe  pendant  la  respiration  des  animaux,  et  ce 
que  M*  Ellis  appelle  les  fonctimis  propres  et  naturelles  des 
végétaux  i  Tinverse  de  ce  changement  a  lieu  par  Tactioo 
des  rayona  directs  du  soleil ,  et  ne  peut  en  aucune  nui^ 
nière  être  considéré  comme  nécessaire  à  la  vie  det 
plantes.  L'ouvrage  cité  renferme,  i  ce  sujet,  des  argn* 
mens  auxquels  je  renverrai ,  et  qui  me  paraissent  auasi 
concluans  qu'il  est  possible.  Si  ces  vues  sont  exactes  « 
«lies  montrent  combien  il  serait  absurde  d'admettre  la 
cause  d^amélioration  de  l'atmosphère  dont  noua  avons 
parlé ,  puisqu'elle  suppose  riùterruption  d'une  fondiom 
importante  dtins  la  végétatioâ)  mais  si  la  production 
d'acide  carbonique  a  lieu ,  même  au  soleil ,  il  devient 
très-intéressant ,  rdativement  à  la  question  présente ,  de 
rechercher  si  l'acide  est  formé  A  la  surface  on  dans  l'in* 
«ériem*  de  la  plantet  Dans  le  premier  cas,  l'air  serait 
nécesiliirttnent  vidé  par  la  respiration  des  végétaux;  en 
si  le  qarbone  est  exhalé  de  la  feuil|e  et  ne  se  combine 
avec  Toxigène  de  l'air  qu'à  l'extérieur,  l'acide  carbonique 
sera  à  peine  formé  qu'il  se  mêlera  à  l'atmeaphère ,  el 
ichappem  aux  actions  réunies  de  la  plante  et  du  erieiL 
DVi  autre  e6té|  si  l'acide  carbonique  a  sa  sonroe  dant 
h  feuille  même ,  il  sera  décomposé  pendant  l'action  des 
rajQn»  solaires  j  mait  la  quantité  d'oxigène  développée 
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^gikn  «elle  qui  avait  éxé  employée  à  la  formation  de 
Facîde,  et  eonaéqnemment  Vm  ne  receTra  ancune  am^ 
Uondon  panr  cette  came.  De  qnelqne  manière  qae  nooi 
afinpons  la  nypication  des  plantes ,  il  sera  donc  im«« 
poniMe  d*y  tronver  la  canse  qui  maintient  la  constance 
de  oempoeition  de  Tatmosphëre. 

On  a  ayanoé  Topinion  que  les  végétaux  ont  la  faculté 
de  décomposer  Teau  dont  ils^^imbibent  :  cela  peut  être; 
■ais  îe  ne  connais  aucune  expérience  qui  le  prouve. 
An  contraire ,  il  résulte  des  analyses  de  Sennebier ,  de 
Snasnre  et  da  grand  nombre  des  miennes,  que  la  quao- 
tiié  d^ozigène  correspond  exactemeut  à  Tacide  carbo- 
aîqne  employé.  Je  rappdleral  d'ailleurs  que  si  on  laisse 
vivre  la  plante  en  vaisseau  clos  pendant  un  certain  nom- 
bre de  jours  et  de  nuits,  comme  dans  une  e^ppériencç 
fIngenkoQSZ  et  dans  un  essai  de  Sir  Humphry  Davy 
rapporté,  si  j^ai  bonne  mémoire,  dans  V uigriculturat 
émmutry ,  sa  constitution ,  à  la  fin ,  ne  parait  avoir 
^proavé  aucun  changement ,  Tacide  carbonique  déve«> 
loppé  pendant  la  nuit  étant,  le  four  suivant |  décojm- 
posé  en  ses  élémens  par  raction  du  soleil. 

D*aatres  ont  supposé  que  la  d^omposiiipn  de  Tacide 
carbonique  contenu  dans  Peau  dont  les  plantes  s'imbi- 
bent ,  est  une  jJL9»  oauaes  oui  restituent  de  Toxigène  à 
l'aimosphère  ;  mais  je  ne  crois  pas  que  cette  opinion 
rtyoae  «ar  ammé  espérience  satisfaisante  ni  sur  aucun 
Cût  bien  •fasené.   -  ' 

.  (L'article  i|n*fm  .-vient de  lire  est  tiré  da  N^  vn  du 
TflkihmtfJ^iffli  fcîïm^l  dTTdimhnrçh  ^  i8ai.  Je  crois  me 
nppeler  que  la  découverte  de  la  propriété  dont  jouU 
le  rayon  «idatde  décomposer  plus  fortenient  Tacide  car- 


(  7»  > 
bonique  que  les  antres  rayons  coIdrés^'iSe  tf6ave  déjà 
4ans  les  ouvrages  de  Sennebier  ;  mais  j^gaore  si  ce  cé- 
lèbre naturaliste  avait  remarqué  ,  dans  ses  ezpéiîieQces  ^ 
comme  le  fait  Mi  Giby',  les  diff^ences  qui  dépendent  de . 
la  proportion  d'acîde  carbonique  contenue  dans  le  gas 
soumis  aux  actions  réunies  de  la  plante  et  de  la  lumière 
solaire,  .(/RO 


,•■ 


.  Extrait  des  Séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences. 

Séance  du  lundi  5  février  i8ai. 

■ 

On  lit  une  lettre  du  Ministre  de  Tlnlérieur  qui  ac« 
corde  à  T Académie  une  somme  de  12000  francs  pour 
l'impression  de  ses  Mémoires. 

M.  Delambre ,  au  nom  d'une  Commission  ,  lit  un  rap- 
port sur  un  Mémoire  de  M.  Paravey  relatif  à  Fancienncté 
des  zodiaques  des  Egyptiens. 

L'Académie  va  au  scrutin  pour  Félection  d*un  corres- 
pondant dans  la  Section  de  Minéralogie  :  M.  Daubuisson 
réunit  la  majorité  des  suffrages* 

Séance  du  lundi  12  féi^rier. 

M.  Latreille ,  au  nom  d'une  Commission  y  lit  un  rap- 
port sur,  la  relation  abrégée  d'un  voyage  daiis  la  mer 
^oire  fait  par  M.  d'Urville,  officier  de  marine,  sur  la 
gabarre  la  Cheurette,  commandée  par  M.  Gauttier,  ca- 
pitaine de  vaisseau. 

M.  d'Urvillc  a  rapporté  de  sa  campagne  un  grand 


* 


t 


(73) 

nombre  d'obserrations  d'histoire  naturcllr^  tort  înteres**' 
tantes;  il  a  fait  cadeau  au  Muséum  d'un  liiil;icr  rom- 
posé  d*eD¥iron  5oo  espèces  de  plantes  :  le  uieme  «.'ta* 
hlissement  lui  devra  des  insectes  et  d'auucâ  animaux 
pannî  lesquels  s'est  trouvé  une  espèce  d'opbîsaiie  *V ai" 
tint  plus  intéressantequ'elle  parait  être  le  tjphl)  ne  on  io 
cœdlia  des  anciens  naturalistes.  Touruefoi-t  avait  soup- 
çoimé  que  les  qualités  vénéneuses  du  rbododendion  jjoti- 
tiaufi  pouvaient  se  communiquer  aux  glandes  acét.ui- 
feres  de  ses  fleurs,  et  il  expliquait  par  là  ces  verti^rj, 
cetie  espèce  d'ivresse  qu'éprouvaient,  dans  liiColchidf) 
des  soldats  de  l'armée  de  Xénophon ,  après  avoir  mangé 
da  miel  de  cette  contrée.  Si  les  faits  rapportés  par  M.  d'Ur- 
TiIle  étaient  à  l'abri  de  toute  crititique ,  Topiniou  du  cc« 
lèbre  botaniste  français  se  trouverait  (Confirmée. 

L'Académie,  sur  la  proposition  des  commissaires,  a 
décidé  que  M.  d'Urville  recevrait  les  témoignages  de 
son  estime. 

.  M.  de  Humboldt  présente  une  carte  de  l'ile  de  Cuba 
rédigée  sur  ses  propres  observations  ei  sur  celles  de 
M.  Ferrer.  La  caite  est  accompagnée  d'un  plan  du  port 
et  de  la  ville  de  la.Havaae. 

M.  de  Humboldt  lit  ensuite  de  Nom^mlles  Rccherelms 

I 

sur  la  distributiondes  formes  végétales.  (Ployez  le  Cahier 
de  mars ,  tom.  xvi  p.  267.  )  . 

M.  Vallée  lit  un  Mémoire  sur  une  noui^elle  théorie  de 
la  vision*  (Nous. ferons  connaître  l'opinion  des  commis- 
sures que  l'Académie  anommés  poîir  examiner  ce  travail.) 

M.  Chomel  lit  des  Observations  sur  t'emploi  des  suh^ 
Jates  de  i/uinine  dans  les  fièvres  intennittentes.  (  Ellea 
lOQt  renvoyées  k  Texamen  d'une  Commission.  )  ' 
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Séance  du  hmdi  i<)  février. 

L'Actdémïe  reçoit  une  lattn  de  M.  Gaqtliier  mr  Toûge 
èa  «Jtng  de  boenf ,  et  un  extrait  de  divers  M^motres  ds 
M.  SoiUer  but  lu  principes  dn  Monde.  (Renvojé  à 
l'examen  de  doix  Commissiotis.  ) 

M.  Cnvier  lit  on  rapport  sar  le  traraîl  eonsîdërable 
qae  M.  Jcan-VkMr  AndoHÎD  «vaîi  présenta  i  l'Acftd^ie 
}e  i5  mai  denuer,  et  qui  a  p«Br  ob^et  VtmtOomie  eotn- 
paratwe  des  parties  stMiet  des  inseates. 

Ce  Méniotre,  imaeDie  par  les  détails  qn'il  présente, 
salia&isaDt  par  la  cenitade  des  faits  qu'il  renferme,  est 
encore  irès-iïU^retaaiit  par  son  «bjet,  sous  le  rapport  de 
l'asatomie  proprement  djle  et  de  la  mécanique  ani- 
male ,  conmie  «usai  sons  le  rappcM  de  la  simple  histoire 
■atnrelle  :  il  sera  imprimé  dans  le  ReeueU  des  -Stvans 
étraagat, 

M.  Coqoebert-de-Montbret  lit  un  Mémoire  mr  une 
Ebauche  de  carte  minéraJogUjue  dé  fhmce ,  sur  la- 
quelle ont  été  tracées  les  limites  géographiques  de  la 
enltu/v  des  vignes,  det  çUviers  et  des  orangers. 

M.  Dapin  lit  une  note  sur  les  eonditions  asxqudlea 
lei  «omnissairet  pourront  déoenier  lea  prix  annuels  de 
■rioaniqDe  foad^  par  M.  de  Mon^oo. 

'  Séance  du  hmdi  ^6  Jîévrier. 

-"M.  I^aubaisaon «dresse  des  remcrdmena  i  FAcadAnîe 
(  l'occasion  de  sa  Domination  oonme  correspondaM  dan* 
hifieetïon  de  Uinénlogie. 

U.  Maanicd  adressa  le  projet  d'on  bateau  voImiL 
M.  Vidal  propete  tue  ïbtviUob  prepte  à  rflhupkctr  Iw 
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pmicrs  ditt  escortins,  doni  on  se  lert  pôtir  exprimer 
rknle  contenue  dans  les  oiifes.  M.  Guichette  fait  con«* 
mitre  une  nouvelle  machine  de  son  invention  destinée 
i  bitira  le  blé.  (Renvoyé  à  des  Commissions.  ) 

M.  Rallier  présente  un  Mémoire  sur  la  Cissoïde, 

M.  Dutrochet  commence  la  lecture  d'un  Mémoire  sur 
lespaniet  végétantes  des  animaux  vertébrés. 

M.  LflHxh  eommetice  la  lecture  d'un  Mémoire  sur  les 
Kèyres  eatafrhales. 

Le  Ministre  de  Tlntérienr  avait  adressé  k  TAcadémie 
Jt  «jnestion  suivante  : 

c  Quels  sont  les  procédés  qui  pourraient  être  adop- 
>  tés  pour  dénaturer  les  sels  sans  porter  préjudice  aux 
%  fabriques  de  soude  artificielle ,  mais  aussi  sans  laisser 
n  la  possibilité  de  réapproprier  les  sels  aifx  usages  ordi« 
»  flaires  de  la  vie  par  des  opérations  assez  cachées ,  ou 
»  avec  assez  peu  de  frais,  pour  ménager  des  chances 
s  et  des  profits  k  la  fraude  ?  » 

Ja  Section  de  Chimie ,  qui  avait  été  chargée  de  Fexa- 
tten  de  cette  question ,  a  fait  aujourd'hui  son  rapport. 
nie  a  d*aboid  reconnu  que  la  question ,  telle  qu*on  Ta* 
«lit  posée,  est  insoluble,  k  cause  du  prix  élevé  du  sel  ; 
iBsis  elle  a  cberdië  les  moyens  de  rendre  la  fraude  là 
ph»  difficile  possible^  toicl  ce  qu'elle  a  proposé  : 

I*.  Colorer  Is  sel  par  ^  centiAme  de  charbon  de  bois  ; 

a^  L'infecter  par  j  millième  d'huile  provenant  de  la 
dhiillaftion  des  matières  animales,  ou  par  ^  de  centième 
tk  goadfon) 

i\  Faire  le  mélange  dans  les  entrepftts  ; 

4^.  Exiger  que  les  soudes  aient  au  moins  20^,  pour 
éviter  ffs^où  ne  vene  dam  le  commerce  des  soudes  qui 
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contiendraient  l  peine  de  Talcali ,  eC  qui  seraient  telle- 
ment riches  en  sel  marin ,  qu'il  y  aurait  un  grand  avan* 
tage  à  extraire  celui-ci. 

Séance  du  lundi  S  mars, 

M.  Halle  rend  compte ,  au  nom  d*une  Commissicm  i 
des  Recherches  que  MM.  Martinet  et  Parent  Duchatelet^ 
docteurs  en  médecine ,  avaient  présentées  à  T Académie , 
sur  rinflammation  de  V Arachnoïde  cérébrale  et  spinale. 

Les  conclusions  du  rapport  sont  que  ce  travail  se  £aiit 
remarquer  par  un  esprit  d'exactitude  et  de  précision  digne 
de  louange  \  qu'il  peut  contribuer  à  perfectionner  la 
connaissance  et  le  diagnostic  souvent  bien  difficile,  d'une 
maladie  très-ifaporlante  a  bien  caractériser ,  et  par  con- 
séquent à  assurer  le  succès  de  son  traitement  \  et  qu'enfii^ 
il  mérite  d'être  accueilli  par  l'Académie ,  et  honoré  de 
son  approbation.  Ces  conclusions  ont  été  adoptées. 

La  Commission  cliargée  d'examiner  les  Mémoires  qui 
ont  concouru  pour  le  prix  relatif  à  l'anatomie  compara* 
tive  du  cerveau ,  déclare  qu'elle  a  arrêté  à  runanimité 
que  le  prix  devait  être  décerné  au  Mémoire  n^  4  î  l'^nteur 
est  M.  Serre ,  médecin  de  l'hôpital  de  la  Pitié:  une  menr 
tion  honorable  est  accordée  au  D'  Sommé  ^  auteur  du  Mé- 
moire n^3.  {^Voyez,  tom.  xvi,p.  807,  l'extrait  de  la 
séance  publique.) 

M.  Chevreul  lit  un  Mémoire  sur  la  Saponification, 
dont  nous  nous  empresserons  de  rendre  compte  aussitôt 
que  les  commissaires  nommés  par  l'Académie  auront 
fait  leur  rapport. 

Lia  Section  de  Géométrie  présente,  en  comité  secret,^ 


/u. 
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h  liste  sniTante  de  candidats  pour  remplir  la  place  de 
correspondant,  vacante  par  la  nominatioii  de  M.  Gauu 
a  cdle  d^associé  étranger  : 

MM.  Pfaff,  k  Halle;  Ivory ,  en  Ecosse;  Plana,  â 
Turin  ;  Gergone  ,  à  Montpellier.  Un  membre  demande 
que  M.  Woodhouse  soit  ajouté  k  la  liste  ;  cette  proposî«- 
tion  est  adoptée.  On  discute  les  titres  des  divers  can- 
didats. 

Séance  du  lundi  12  marSf 

Le  préfet  de  la  Haute-Saône  transmet,  de  la  part  de 
ia  Société  d* Agriculture  de  ce  départeflllfent ,  un  Mémoire 
au  sieor  Favaret,  horloger^à  Jussey,  sur  le  moyen  de  sim^ 
plifierle  mécanisme  des  montres  à  répétition  et  des  pert* 

■ 

âules.  Une  Commission  est  chargée  d'examiner  ce  Mé- 
moire* 

Le  Ministre  de  l'Intérieur  annonce  k  l'Académie  que 
M.  Palassouy  qu'on  croyait  mort  et  au  remplacement 
dnqael  on  avait  procédé,  est  au  contraire  plein  de  vie: 
FAcadémie  arrête  que  M,  Daubuisson,  nommé  k  la  place 
de  Bl.  Palassou,  demeurera  correspondant,  et  qu'il  ne 
fera  pas  fait  d'élection  â  la  première  vacance. 

M.  Prechtel ,  directeur  de  l'Institut  polytechnique  de 
Tienne ,  adresse  on  Mémoire  intitulé  :  'Du  Magnétisme 
transî^rsal,  et  des  phénomènes  qui  eh  dépendent  dans  k 
ficonfanaifde  la  pile  électrique.  (  Il  sera  fait  un  rapport 
i  ce  sojet.) 

M.  Arago  présente ,  an  nom  de  M.  Nicollet ,  les  élé^ 
mens  de  la  comète  découverte  par  ce  jeune  astronomei» 
(  Voyez  le  Cahier  de  janvier,  p.  1  io«) 
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Au  nom  d^a&e  CiemmiisioB  ^  VL  UaiU  ùat  Un  infipGti 
tw  un  Mémoire  de  M  Chomel,  intitiilë:  Obâen^Êêian» 
sur  remploi  des  sulfates  de  quinme  et  de  dnchenbt^ 
dans  les  fièvres  intermittentes. 

L'objet  de  Fauteur  éuit  de  conttater  si  l69  «ubsitmiM 
connues  soua  les  noms  de  quinine  et  de  cinchonifiû 
(tHJje^ce  JouTD^y  tome  XV  ,  ptges  %Sg^%  ^37),  o'eawit 
dire,  les  alcalis  caractéristiques  des  quinquinas  jawitt  il 
gris,  combinés  à  Tëtat  de  sulfate,  rendus  jAus  solublet 
dans  cette  combinaison ,  et  conservant  Tamertume  qui 
distingue  les  quinquinas  d'où  on  les  extrait,  jouiraient 
Mssi  des  propriétés  Fébrifuges  dans  un  degré  comparable 
à  celles  des  écorces  qui  les  fournissent. 

Déjà  M.  Double,  médecin  d^nne  expérience  tris-éten* 
due  et  d'un  mérite  bien  apprécié,  avait  fait  connaître! f 
dans  nn Mémoire  imprimé,  les  bons  effets  de  ces'coni^ 
posés  dans  le  traitemeqt  des  fièvres  tierces  et  double-** 
tierces,  quartes  et  denUe-quar tes.  L'administration  da 
sulfate  de  quinine  avait  eu,  dans  les  DMins  de  M.  Dotd^le, 
nn  succès  immédiat  et  complet ,  et  presque  toufotM 
après  les  premières  doses ,  sur  six  malades  de  différeni 
Ages ,  pintni  lesquels  se  trouvaient  un  enfant  de  neuf  ansr/ 
et  une  femme  dont  la  santé  était  tremblée  par  les  irf^g^^ 
larités  de  Tàgc  critique.  Le  nombre  d^obsenratiens  rap* 
portées  par  IVL  Chomel  est  de  quatome;  sur  dix  d^emré 
elles ,  la  cessatiçHr  de  la  fiè^rre  a  ét^  due  «u  snlfote  éè 
qmnuie  ;  elle  a  en  lieu  on  immédiatement  après  la  jMre^ 
mièredose,  ou  après  la  seconde.  Les  doses  ordinaire^ 
ment  efficaces  ont  él^  de  6  à  la  grains  :  <mi  les  a  por- 
tées une  seule  fois  à  ii4  ;  d^is  un  cas ,  on  a  i^Henn  «n 
succès  complet  par  U  dçse  de  i  grains;  dans  un  autre,  i 
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cdkde  S  et  de  19  y  quoique,  daDi  le  premier ,  le  quiiH 
qnina  en  substance  eût  été  donné  sans  beaucoup  d*effel 
i  la  iêm  de  dkemi-ODce,  et  que  ,  danri'autre ,  rextraic 
cei  hé  admioisfré  à  la  dose  d'un  gros  sabs  aucun  résullàtt 
Le  sulfate  de  cincfaonîne  a  été  employé  par  M.  Che^ 
mû  dans  un  cas  seulement  :  il  a  dû  être  porté  de  6  à  ao 
et  de  ao  à  a4  grains  pour  produire  un  effet  complet. 

Dans  la  i3^  observation ,  on  avait  mis  en  usage  sans 
ncnn  succès ,  d'abord  la  matière  résineuse  de  quinquina 
iladose  d'une  et  de  deux  onces  ^  puis  la  partie  ligneuse 
à  odle  d'une  Obce  \  en  troisième  lieu ,  le  suICeuc  pré- 
pué  arec  la  quinine  extraite  du  quinquina  de  Cartha« 
gène,  donné  à  la  dose  de  a4  gf^ûu  :  iuunédiateilient 
après  ce  dernier  essai ,  le  sulfate  de  quinine  extraite  du 
quinquina  jaune ,  donné  i  la  même  dose,  a  terminé  dé- 
finitiTement  la  fièvre. 

Ilans  trois  cas  enfin ,  les  sels  de  quinine  ont  échoué 
tout  ausai  bien  que  le  quinquina  en  nature. 

Le  Mémoire  de  M.  Chomel ,  auquel  on  joindra  comme 
eomplément  historique  un  extrait  des  observations  déjà 
poUiéèa  de  M.  Double ,  sera  inséré  dans  le  Recueil  des. 
Se94ms  étrangers. 

L'Académie  procède  an  scrutin  pour  la  nomination 
d'an  crorrespondant  dans  la  Section  de  Géométrie  : 
IL  Pfaiir réunit  aA  voix,  M.  Ivory  ao,  M.  Plana  79 
M»  Piaff  eat  proclamé  correspondant.    : 

M.  Dotrochet  continue  la  lecture  qu'il  avait  coni-^ 
BMioée  dans  une  des  dernières  séaacca,  svr  les  parues 
végéiaiitea  des  animanx  :  il  promet  la  suite. 

H.  Aadouin  lit  des  Obsêrpaii<m$  sur  les  eppenéUces' 
copidaÊemrs  nulles  des  insectes ,  et  particulièrement  dt$ 
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bourdons,  n  seni  fait  uq  rapport  i  rAcadëmie  sor  c« 
Mémoire. 

Oq  nomme  au  scrutin  la  Commission  qui  doit  choisir 
pn  nouveau  sujet  de  prix  pour  les'scie&ces  naturelles; 
elle  est  compcfsée  de  IVIM.  Cuvier,  Desfontaines,  Ber- 
thoUet,  Lacépède  et  Halle. 


Rajpport  fait  à  TÀceuiérme  des  Sciences,  le  lufidi 
4  juin  1821,  sur  un  Mémoire  de  M.  Fresnel 

-  relatif  aux  couleurs  des  lames  cristallisées  douées 
delà  double  re/raction^(i). 

\  .  . 

M.  F1LE8VEL  s*est  proposé  ,  dans  le  Mémoire  dont 
TÂcadémie  nous  a  chargés  de  lui  rendre  compte ,  M.  Am- 
père et  moi  (M.  Arago) ,  premièrement,  de  prouver  que 
Tingénieuse  théorie  de  la  polarisation  mobile ,  dHiprès  la* 

(i)  Quoique  ce  rapport  ait  été  lu  devant  T Académie  des. 
Sciences  le  lundi  4  juin  1821 ,  ce  n'est  qiik  la  séance 
saivaxi{p  du  11  que  cette  assemblée  à  statué  sur  les  conclu** 
siens  qui  le  terminent,  et  auxquelles ,  dans  rintcrvalle^  noua 
avions  fait ,  M.  Ampère  et  moi ,  de  légères  modifications»' 
J'ai  écouté  avec  la  plus  scrupuleuse  attention  la  réplique  que 
M.  Biot  a  lue  le  1 1  juin }  mais  j*avoue  avec  franchise  qu'elle 
ne  m'a  paru  détruire  aucune  des  preuves  que  nous'  avions 
données  de  Tinsuffisance  de  la  théorie  de  la  polansalton  mo-' 
bile  :  j'attendrai,  au  reste ,  pour  entrer  à  ce  sujet,  dans  uiie' 
discussion  détaillée^  que  M.  Biot  ait  publié  son  noureau  Mé- 
moire. (A.)       , 
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tfaette  M.  Biot  e^liqae  le  mode  de  formation  des  sUei 
OMiIeiire  qu^acquièrent  les  lames  erislallisées  lorsqu*après 
lesaToir  exposas  à  tm  faisceau  polarisé  on  analyse  la 
lumière  émergente  avec  un  rhomboïde  de  spath-calcaire, 
c$t ,  sm:  beaucoup  de  points  ^  insuffisante  ou  inexacte  ^ 
deuxièmement,  de  montrer  que  tous  ces  phénomènes  de 
colorarion  qui^  depuis  quelques!  années  ^  ont  tant  occupé 
les  physiciens  de  France,  d* Angleterre  et  d'Allemagne, 
«ont  des  conséquences  nécessaires  de  Taction  mutuelle  des 
deax  faisceaux  en  lesquels  la  lunûère  se  divise  quand 
tlle  trav«r^  là  lame  cristallisée. 

Les  effets  de  'Ce  genre  particulier  d'action  que  deux 
rayons  lumineux  exercent  Tun  sur  Tantre  et  qu'on  de- 
signe  par  \e  moi  à* intcfférencô,  ayant  jusqu'ici  très-peu 
fixé  TaU^nlion  des  observateurs,  il  nous  a  semblé  qu'il 
serait  convenable  de  faire  précéder  l'analyse  du  Mémoire 
de  M.  Presnel  ^  de  l'énoncé  de  toutes  lois  expérîmen* 
laies  relatives  feux  interférences,  dont  nous  aurons  l'oc- 
osioA  de  nous  servir^ 

Deux  rayons  de  lumière  homogène,  éinataaht  d'une 
sème  aource,  qui  parviennent  en  un  certain  point  de 
l'espace  par  dent  routes  différentes  et  légèren^ent  iné- 
pla^  aajontent  ou  se  détruisent^  forment  sur  Téisran 
ifé  Les  reçoit  un  point  clair  Ou  obscur,  suivant  que  la 
Aflécence  des  roules  a  telle  ou  telle  autre  valebf . 

Denx  rayons  s'ajoutent  li  où  ils  ont  parcourt!  des 
dicmins  ^ux;  si  Ton  trouve  qu'ils  s'ajoutent  de 
nouveau  quand  )a  différence  des  deux  chemins  e^t  égal 
i  une  certaine  quantité  d  ^  ils  s'ajouteront  encore 
pour  tontes  les  dlflEfteuces  comprises  dans  là  série 
td^  3d,  4^>  ^c-  Les  valeurs  intermédiaires  o+^df 
Y.  xvit»  6 
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d-^-^di  7,d'\'^à\  etc.  iudiquent  les  cas  dans  les^uelé 
des  rayons  se  neutralisent  réciproquement. 

La  quantité  d  n*a  pas  la  même  valepr  pour  tons  les 
rayons  homogènes  \  dans  Tair,  elle  est  égale  à  7—^  de 
millimètre  relativement  aux  rayons  rouges  extrêmes  da 
spectre,  et  seulement  1^^  pour  les  rayons  violets. 
Lies  valeurs  correspondantes  aux  autres  couleurs  sont  in- 
termédiaires entre  celles  que  nous  venons  de  rapporter* 

La  différence  de  route  ne  détermine  senle  Tespèce 
d^aciion  que  deux  rayons  exercent  Tun  sur  Tautre  dans 
le  point  de  leur  croisement,  qu^alors  qu*ils  se  sont  mns 
constamment,  tous  les  deux,  dans  le  mèn;ie  inilieu.  S*il 
existe  quelque  diversité  entre  les  ré&'ingences  ou  les 
épaisseurs  des  corps  diaphanes  traversés  par  chaque 
rayon,. elle  produit  un  effet  égal  a  une  différence  de 
chemin* 

Dans  tous  les  phénomènes  d'interférence,  deux  mi- 
lieux différens  produisent  des  effets  pareils  lorsqu'ils  ont 
des  épaisseurs  en  raison  inverse  des  coefficiens  de  leur» 
réfractions  :  nous  appelons  de  ce  nom  de  coefficient, 
comme  le  font  les  physiciens  anglais,  le  rapport  du 
sinus  d^incidence  à  celui  de  réfraction. 

Une  polarisation  préalable  des  rayons  modi6e,  à  pla« 
sieurs  égards ,  les  lois  précédentes  des  interférences.  Voici 
les  résultats  que  MM.  Fresnel  et  Arago  ont  obtenus  dans 
un  travail  qu'ils  avaient  entrepris  en  commun ,  et  qui 
a  été  publié  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Plty» 
sique. 

Deux  rayons  de  lumière  polarisés  dons  un  même  senSf 
agissent  l'iui  sur  l'autre  cpnune  des  rayons  naturels. 

Dans  les  mêmes  cii^constances  où  deux  rayons  de  la* 
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InUfe  ordinaire  paraissent  mutaellement  Beèétmre^^iix 
WBjons  polarisés  à  angles  droits  ou  en  sens  contraires 
n^exercenl  Tiin  sur  Taulre  aucune  action  appréciable. 

Deux  rayons  prindtii^ement  polarisés  en  sens  contraires 
peuTenC  ensuite  être  ramena  à  un  mèaie  plan  de  pola- 
risation 9  sans  néanmoins  acquérir  par  là  la  faculté  de 
îinfluencer. 

Deox  rayons  polarisés  en  sens  contraires^  et  ramenés 
ensuite  i  des  polarisations  analogues,  s'influencent  comme 
des  rayons  natnvds ,  s'ils  proviennent  d'un  faisceau  pri- 
initiTement  polarisé  dans  un  seul  sens. 

Occupons-nous  maintenant,  après  avoir  énoncé  ces 
lois,  de  l'analyse  du  Mémoire  que  l'Académie  a  renvoyé 
•  notre  examen. 

Pour  expliquer  les  phénomènes  de  coloration  que 
produisent  les  lames  cristallisées  lorsqu'on  les  éclaire 
par  des  rayons  polarisés,  M.  Biot  suppose  que  ces  lames 
nagisseni  pas  sur  la  lumière  comme  des  cristaux  épais  ; 
voici  quels  sont,  suivant  lui,  les  principes  fondamcn- 
Uax  du  genre  d'action  particulier  aux  lames  :  ces  prin« 
ripes  forment  la  base  de  ce  qu*il  a  appelé  la  théorie  de 
la  polaris€Êiion  mobile. 

t  Lorsqn*un  rayon  de  lumière  simple,  polarisé  su!*- 
fe  vaut  une  direction  fixe ,  traverse  perpendiculairement 
»  une  lame  cristallisée  parallèle  à  Taxe  de  double  réfrac-* 
»  Uon ,  les  molécules  lumineuses  commencent  par  pé- 
»  nétrer  jnsqu^i  une  certaine  profondeur  sans  perdre 
»  leur  polarisation  primitive  ;  après  quoi  leur  meuve- 
»  metit  de  translation  continuant  toujours ,  elles  se  met- 
»  tent  a  osciller  périodiquement  sur  elles-mêmes  ,  de 
î»  maniéré  que  lieur  axe  de  polarisation  se  transporta 


-    (84) 

• 

»  aliemativetnent  de  part  et  d*dutre  de  Taxe  du  cristal 
»  ou  de  la  ligne  perpendiculaire,  dans  des  amplitudes 
»  ^les ,  comme  un  pendule  autour  de  la  verticale 
»  dont  on  Ta  écarté.  Chacune  des  oscillations  s'exécute 
»  dans  une  épaisseur  ^l',  double  de  celle  que  la  mole*- 
»  cale  avait  parcourue  d^abord  avant  d'entrer  en  oscil* 
Ti  lation. 

n    ^ ' 

D  Ce  mouvement  oscillatoire  (nous  citons  toujours  tex« 
»  tuellemait  le  Traité  de  Physique  expérimentcd  et  ma» 
n  thématique)  s  arrête  lorsque  les  molécules  lumineuses  ^ 
»  parvenues  à  la  seconde  surface  de  la  lame,  sortent 
»  dans  Tair  ou  dans  tout  autre  milieu  qui  ne  possède  pas 
»  la  double  réfraction.  Alors,  si  Ton  soumet  le  rayon 
»  émergent  à  Faction  d*un  prisme  de  spath  d'Islande,  ou 
»  d'une  glace  inclinée)  ou  de  tout  autre  système  qui  pro« 
»  dui^e  la  polarisation  fixe,  les  molécules  lumineuses 
»  se  comportent  comme  si  elles  possédaient  complè- 
»  tement  le  sens  de  polarisation  vers  lequel  leur  der- 
»  nière oscillation  les  conduisait,  soit  qu'elles  l'aient  en- 
»  tièremeni  achevée ,  ou  seulement  commencée  à  l'instant 
»  où  elles  sont  sorties  du  cristal.  » 

(  Tr,  de  Pk, ,  tome  iv ,  pag.  Sgi-Sga.  ) 

D'après  ce  second  principe,  «  lorsque  la  lumière  sim^ 
»  pie  traverse  des  lames  minces  d'un  même  cristal  taillé 
»  parallèlement  à  l'axe ,  les  alternatives  de  polarisation 
1»  qu'elle  présente  à  sa  sortie  doivent  suivre  des  périodes 
»  exactement  pareilles.  Ainsi,  ajoute  M.  Biot,  depuis 
»  l'épaisseur  zéro  jusqu'à  une  certaine  épaisseur  fonda- 
»  mentale  e' ,  les  molécules  homogènes  qui  la  composent 
»  aè  comportent  ^  après  leur  émei^ence ,  comme  si  ellcn 
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»  n'anient  pas  qailtëleor  polarisalion  pFicnitiv«.  Depuis 
«  e'  jusquà  ^e*,  elles  se  compoptent  comme  si  elles 

>  i  avaient  quittée  poar  ea  preadre  une  nouvelle  dans 
»  razimuth  sî;  et  enfin,  elles  paraissent  àUemati^ 
9  vement  polarisées  dans  Tauinuth  a  ou  dans  Tasi- 

>  muth  a£  (tome  iv>  page  389).  » 

M.  Biot  rapporte  enfin,  page  890,  une  expérience 
destinée,  suivant  lui,  i  prouver  que  les  molécules  lu« 
mineuses ,  k  mesure  qu^elies  «  s'enfoneent  dans  une  seule 

>  et  même  kme/  7  subissent  réellement  ces  aker- 

>  natives. ^ . ,  » 

Rapprochons  ces  divers  paragraphes  des  résultats  con- 
tenus dans  le  Mémoire  de  M.  Fresnel  Cet  habile  phy-> 
fticicn  annonce  d^abovd  que  les  lois  de  ta  polarisa- 
lion  mobile  données  par  M.  Biot  ne  s  accordent  avec 
robserratioa  que  dans  des  eas  irés-particuliers  ^  nous 
pensoDA  devoir  lapporter  ici  une  des  expériences  sur 
lesquelles  il  fonde  cette  assertion,  et  dont  il  nous  a 
resdiis  fréquemment  témoins. 

1\  place  une  lame  de  sulfate  die  chaux  de  manière  que 
ion  axe  fasse  un  angle  de  45°  avec-  le  plan  primitil  de 
polarisation  de  la  liimièpe  homogène^  par  laquelle  il  veut- 
h  dire  traverser.  Dans  cette  posiUon,  »i  étant  égal  à 
^^,  le  faisceau  tmnsmis  devrait  être  polarisé,  suivant  le^ 
principes  précédens,  oa  dans  le  plan  primitif  ou«dans 
le  plan  perpendiculaire  :  cependant,  quand  on  Tanalyse 
ftvec  VB  rfaomboSde  de  spath  calcaire ^  il  donne,  jr  la 
lame  a*  Tépiusseur  eonifenabk,  deux  images  do*  même 
katâasittf  dans  toutes  les  positions  de  la  section  priaci<- 
paie;  il  fant  donc  Béccssairement  admettre,  o»  qne'U 
htauere  a  été  complètement  dépokrisée  dans  U  lame  ,^ 
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OU  iju^elle  8*cst  partagée  par  moiiié  entre  le  plan  primhîf 
et  razimulh  ai  :  or,  aitcuBe  de  ces  deux  suppositions 
ne  s'accorde  évidemineBl  avec  l'énoncé  do  la  lot  quo 
M.  Biol  a  donnée, 

i^  Ton  vepréseiite  par  d,  cette  différence  des  chemina 
parcourus  dont  nous  avons,  parlé  précédemment  et  qui 
détermine  la  suite  périodique  des  points  de  Fespacedans 
lesquels  l'interférence  de  deux  rayons  homogène  donne 
lieu  à  une  obscurité  complète ,  on  poarra  calculer ,  à  l'aide 
des  règles  suivantes,  les  épaisseurs  des  lames  qui  produi- 
sent les  phénomènes  décrits  par  M.  Biot ,  et  les  épais-» 
seurs  dans  lesquelles  les  phénomènes^  an  contraire,  ne 
s'accoi^denl  {>as  avec  ses  lois. 

Lorsque  la  différence  des  chetnins  pareouros  dans  la 
lame  pai"  les  hiyons  ordinaire  et  extraordinaire  sera 
égale  ào>  à  nd,  ou  à  (^2+^)  d,  n  étant  un  nombre  en- 
tier, ta  lumière  transmise  paraîtra  polarisée  toute  entière 
dans  le  plan  primitif  ou  dans  Tazimuth  ai\ 

Quand  l'épaisseur  du  cristal  sera  telle  que  la  différence 
des  chemina  parcourils  pourra  être  déduite  de  la  formule 
(#»4rj)tflj  n  étant  encore  un  nombre  entier,  il  y  aura 
dans  là  luteière  transmise  absence  totale  de  polarisation  si 
latede  la  lame  esta  45^  du  plan  de  polarisation: primiiif. 

Daoô  tous  les  autres  cas ,  enfin,  on  reconnaît  aisément^ 
si  l'on,  examiné  les  rayons  émergens  avec  nd  rhomboïde,. 
qu'iU  nd  sont  que  partiellement  polarisés. 

Suivant  les  prioeipes  de  la  polarisation  mobile ,  la  lu« 
miè^e  n'acquiert  pas  subitement,  en  traversant  les  cris"* 
tans, Je» deux  polarisations  fixes  et  rectangulaires  qu'on 
a  d'abord  remarquées  dans  les  faisceaux  ordînaites  et 
exiraordinaires  transmis  par  un  rhomboïde  de  carbonate 
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de  cfaaox  :  ce  n^esl  qo^après  avoir  pénétré  dans  le  cristal  i 
des  épaissears  sensibles ,  et  qui ,  pour  le  quartz ,  par  cxeni<» 
pie,  seraient,  snivant  M.  Biot,  de  plnsiears  millimètres, 
que  lea  axes  des  molécules  commenceraient  à  se  trouver 
rangés  dans  le  plan  de  la  section  principale  et  dans  le  plan 
perpendiculaire.  M.  Fresnel  pense ,  au  contraire ,  que  la 
Inmière  qui  émerge  de  tout  cristal  i  un  seul  axe ,  mince  ou 
épais,  est  constamment  composée  de  deux  faisceaux  pola- 
risés dans  des  directions  rectangulaires  :  ceci  n*a  jamais 
offert  d^cxception  dans  les  «ristaux  qui ,  en  raison  de  leur 
rnaisseiir  ou  de  leur  taille,  séparaient  assez  les  rayons  or« 
dinaires  des  rayons  extraordinaires  pour  qu^on  pût  étu« 
dier  séparément  leurs  propriétés.  Yoici  comment  M.  Fres- 
nel  sy  est  pris  pour  prouver  que  la  même  loi  doit  être 
étendue  aux  lames  les  plus  minces  et  i  faces  parallèles  : 
Après  avoir  réuni  la  lumière  solaire  dans  un  point 
très-petit ,  à  Taide  d*nne  lentille  d*un  court  foyer  appli<^ 
quée  au  volet  d^une  chambre  obscure ,  on  reçoit  le  fafs* 
ceau  divergent  de  rayons ,  sur  deux  miroirs  de  verre  lé- 
gèrement inclinés  Tun  à  l^autre.  Si  nous  supposons  que 
l'angle  d'incidence  soit  d^environ  35^ ,  les  faisceaux  ré- 
fléchb  par  Tun  et  par  Tautre  miroir  seront  complète- 
ment polarisés  ,  et  en  se  croisant  dans  l'espace ,  forme- 
ront,  par  leur  interférence ,  des  bandes  obscures  et  bril- 
lantes* Exanunées  avec  un  rhomboïde,  ces  bandés  be» 
ront  polarisées ,  pour  toutes  les  positions  des  miroirs 
réflechissans,  dans  le  même  azimuth  que  les  deux  fais- 
ceaux qui  concourent  k  leur  production  ,  d^ôû  se  déduit 
b  conséquence,  âé)k  énoncée  au  commencement  de  ce 
rapport ,  qne  la  Imnière  qui  i^ulte  de  rinterfércncé  de 
deux  faisceaux  polarisés  dans  un  sens  déterminé  est  elle* 
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même  tyohirité&  comme  les.  deux  faiseetUt  compMaiM4 
Prenons  maintenant  une  lame  de  sulfate  de  chanx 
lrè$-limpide ,  et  conpons-ia  par  le  milieu  afin  d'avoir 
deux  lames  d'^ale  épaisseur.  Fixons  Tune  des  moitiés  de 
cette  lame  en  avant  des  miroirs,  de  telle  sorte  qu^elle  m 
soit  traversée  que  par  le  faisceau  réfléchi  snr  la  surface 
du  premier  ;  admettona  de  plua  que  sa  section  pvinci* 
pale  fasse  un  angle  de  4^^  avec  le  plan  primitif  de  pola« 
îisaiion  ;  plaçons  ensuite  Tautre  moitié  de  la  lame  sur  la 
route  des  rayons,  polarisés  qu^le  second  miroir  réfléchit  ^ 
mais  de  manière  que  sa  section  principale  étant  perpen<% 
diculaire  a  celle  de  la  première  )  fgsse^  comme  elle^ 
avec  le  plan  primitif  de  polarisation  >  un  angle  de  45^. 

Si  ces  lames  agissent  comme  des  cristaux  épais  ,  elles 
doivent ,  Tune  et  Vautre  ^  quelle  que  soit  d'ailleurs  la 
petitesse  de  leur  double  réfraction ,  partager  les  rayons. 
l*efléchis  qui  les  Uaversent  en  deux  faisceaux  de  même 
intensité  et  polarisés  à  angledroit;  il  arrivera  seulement, 
dans  les  positions  particulières  qu'elles  occupent  par 
hypothèse  y  que  le  faisceau  ordinaire  de  la  lame  de 
droite ,  par  exemple  j  sera  polarisé  dans  l»  même  sens 
que  le  rayon  extraordinaire  de  lame  de  gauche  ]  et  réci-* 
proquement,  que  le  ialsceau  ordinaire  provenant  de 
cette  dernièie  lame,  fiura  une  polarisation  analoguje  à  celle 
du  faisceau  extraordinaire  qui  émerge  de  la  lame  opposée^ 
Ceci  uoe  fois  admis  >  il  est  facile  de  prévoir  ce  qui 
arrivera  dans  les  points  où  les  deux  faisceaux  viendronji 
à  se  croiser.  Les.  rayons  ordinaires  provenant  de  la  lame 
de  droite  pourront  d'abord  interférer  avec  les  rayons 
extraordinaires  que  donne  la  lame  de  gauclie,  puisqu'ils 
sont  polarisés  dans  le  même  sens  »  et  formeront  un  pre«% 
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nier  spàtne  débandes  obscures  et  brillantes.  Un  second 
fTstème  résultera  de  Vaction  des  rayons  extraordinaires 
de  droite  sur  les  rayons  ordinaires  de  la  lame  de  gauche  ^ 
ces  deux  groupes  de  bandes  seront  d'autant  plus  séparés 
que  les  lames  auront  plus  d'épaisseur ,  et  que  le  genre 
it  cristal  auquel  elles  appartiennent  jouira  d'une  plus 
farté  double  réfraction.  Dans  l'espace  intermédiaire  se 
marent  les  rayons  de  même  nom  fournis  par  les  deux 
lames;  mais  comme  ils  sont  ici  polarisés  eu  sens  oppo- 
Ml,  ils  se  croiseront  sans  donner  naissance  à  aucun  phé^ 
oomèoe  d^interférence,  et  l'œil  n'y  apercevra  qu'une  lu- 
mière uniforme. 

11  n'est  pas  moins  évident  que  chacun  des  systèmes  de 
{ranges,  quand  on  se  sert  de  sulfate  de  chaux ,  devra  être 
eomplètemeut  polarisé  dans  un  plan  perpendiculaire  à 
Taxe  de  la  lame  la  plus  voisine  ;  or,  il  n'est  aucune  de 
ces  conséquences ,  résultant  de  la  supposition  d'où  nous 
tommes  partis  que  les  deux  lames  décomposent  la  lu-» 
mière  comme  des  cristaux  épais,  qui  ne  soii  parfaitemeni 
conforme  i  l'expérience. 

Dans  les  principes  de  la  polarisatioumobile  de  M.  Biot, 
les  phénomènes  se  présenteraient  avec  des  circonstancea 
entièrement  différentes.  Les  deux  lames  interposées  lais^ 
seraient  leur  polarisation  primitive  aux  rayons  trans<« 
mis,  oa  bien  les  repolariseraient  dans  l'as^imuih  ai; 
isais  i,  par  hypothèse,  étant  égal  i  4^^)  ^^^  plans  do 
polarisation  définitifs  des.  faisceaux  émergens  seraient 
le  plan  primitif  on  le  plan  perpendiculaire  ;  tels  devraient 
fire,  cpnséquemment  aussi,  les  sens  de  polarisation 
des  dcnz  systèmes  de  bandes  formés  par  l'interferenco 
<b  T^na  ordinairea  et  extraordinaires  provenant  dje% 
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deux  lames  :  or,  loin  que  Tobservation  confirme  celle 
conséquence  des  lois  de  la  polarisation  mobile  ,  on  peut 
diie  quelle  lui  est  aussi  contraire  que  possible.  Si  on 
place ,  en  efTct ,  la  section  principale  d'un  rhomboïde 
dans  le  plan  primitif  de  polarisation  des  rayons  réflf^chis 
par  les  miroirs  ou  dans  le  plan  perpendiculaire,  non-seule- 
ment  on  apercevra  une  image  ordinaire  et  une  image  ex- 
traordinaire de  chacun  des  systèmes  de  bandes:  mais  ces 
positions  du  ciidtal  seront  précisément  celles  qui  donne* 
ront  aux  deux  images  des  intensités  exactement  pareilles; 
Pour  peu  qu'on  ait  réfléchi  sur  les  seuls  cas  dans  les- 
quels les  rayons  lumineux  donnent  des  etFets  appréciables 
d'interférence,  on  verra  que  les  deux  systèmes  débandes 
qui  ont  fait  Tobjet  des  expériences  dont  nous  venons  d'en- 
tretenir l'Académie,  ne  peuvent,  comme  nous  l'avonâ 
admis ,  résulter  que  de  la  rencontre  des  rayons  oixlinaires 
d'une  lame  avec  les  rayons  extraordinaires  de  la  lame 
opposée.  Si  toutefois  on  paraissait  avoir  quelque  doute 
h  ce  sujet ,  nous  ajouterions  qu'il  est  facile  de  re- 
faire cette  expérience  en  substituant  aux  lames  minces 
qui  nous  servaient  d'abord  ,  des  cristaux  épais  (  deux 
rhomboïdes  de  carbonate  de  chaux,  si  l'on  veut),  dans 
lesquels  la  double  réfraction  serait  manifeste.  Comme  on 
pourrait  alors  suivre  la  mairhe  de  chaque  faisreau  ,  et 
les  arrêter  tour-a-t<ïur  avec  des  écrans,  on  protiverait, 
par  le  fait  même ,  que  pour  la  formation  d'un  des 
groupes  de  bandes  ,  il  faut  et  il  suffit  que  le  faisceau 
ordinaire  d'un  des  cristaux  re<icontré  lè  faisceau  extraor- 
dinaire de  l'autre,  et  réciproquement.  Le  sens  de  la  po- 
larisation des  bandes ,  drierminé  à  l'aide  d'un  rhom- 
l>oïde y  serait  d'ailleurs  exactement  le  môme  que  dms 


(9«  ) 

'apéricnce  des  lames  minces.  Le  seul  trait  de  dissem- 

Anoe  se  trouverait  dans  la  distance  qui  séparerait  les 

ieiK  groupes  :  celle-ci,  dépendant  toujours  de  la  diflfé^ 

imce  entre  les  chemias  parcourus  par  les  rayons  ordi- 

anres  et  extraordinaires ,  serait  beaucoup  plus  grande 

4u  Vexpérience  faite  avec  les  cristaux  que  dans  celle 

fa  lames  ^   il    pourrait   même  arriver,  si  les  cristaux 

faient  très-épais ,  que  pour  amener  de  nouvelles  franges 

i   4iiu  le  champ  de  la  vision ,  il  fallût  compenser  une  par« 

(   ne  de  la  différence  de  route  ou  de  vitesse  ,  à  Faide  de 

!    fioterpositiou  d'un  verre  plan  placé  sur  le  chemin  pap- 

coura  par  Fan  des  faisceaux  :  mais ,  en  tout  cas ,  les  con^ 

léipiences  de  Tobservation  se  présenteraient  avec  la  même 

aecteté.  Noos  ajouterons  une  dernière  circonstance  qui , 

a  die  seule ,  trancherait  toutes  les  difficultés  qu'on  pour- 

lût  faire  sur  la  véritable  cause  de  la  formation  des  deux 

systèmes  de  franges  dans  le  cas  des  lames  minces  :  ce  sera 

<|iie  Tiotervalle  qui  sépare  ces  franges  est  tellement  lié  à  la 

dooble  réfraction  des  lames ,  que ,  dans  des  expériences 

que  Ton  de  nous  (M.  Arago)  a  faites  avec  M.  Fresnel, 

ea  en  a  toujours  déduit  une  valeur  numérique  exacte  dé 

cette  double  réfraction ,  tomme  il  a  été  facile  de  le  re<« 

couDahre  en  la  mesurant  ensuite  par  les  méthodes  ordi^ 

âaires  sur  des  cristaux  épais  de  même  nature. 

En  résumé,  un  rayon  lumineux  qui  traverse  une  lame 
ftiince  de  sulfate  de  chaux  s*j  partage  généralement  en 
deux  rayons ,  Tnn  ordfnaire  et  Fautre  extraordinaire.  Ma- 
Ihémaiiquement  parlant,  ces  deux  rayons  suiv'ent  dans  le 
c-'isul  des  routeé  différentes;  mais  il  n'est  pas  possible 
ic  les  séparer  physiquement  j  parce  qu'à  cause  de  rini** 
perfection  de  nos  organes,  on  est  forcé  de  viser  à  des 
images  d'une  certaine  largeur.  On  voit  maiaienant  où 
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réside  la  difficulté,  dans  les  recherches  entreprises  par 
MM.  Biot  et  Fresnel ,  sur  le  genre  de  polarisation  qoù 
chacim  des  deux  rayons  a  dû  éprouver  dans  la  lame. 
M.  Biot ,  sans  essayer  d'isoler  ces  rayons,  se  contente  d'exa^ 
miner  en  niasse  les  propriétés  de  la  lumière  émei|;ente.  Il 
trouve  que ,  dans  certains  cas  que  nous  avons  fait  coih 
naiire,  cette  lumière,  composée  i  la  fois  de  rayons  ordi-^ 
naires  et  de  rayons  extraordinaires ,  parait  conserver  sa  '* 
polarisation  primitive ,  ou  semble  polarisée  toute  entière  ^ 
dans  Tazimuth  a  i  :  c'est  sur  cela  qu'il  fonde  la  conclusion  * 
que  les  lames  minces  agissent  tout  autrement  que  les  cns««  * 
taux  épais.  M.  Fresnel ,  s'il  ne  sépare  pas  à  la  rigueur  lea  '* 
deux  classes  de  rayons  émergens  ,  les  isole  du  moins  pac  ^' 
leurs  effets.  Quand  il  veut  étudier  les  propriétés  des  * 
rayons  ordinaires  ,  il  jette  sur  l'espace  où  ces  rayons  ^ 
se  trouvent  mêlés  aux  rayons  extraordinaires ,  un  fais*  ' 
ceau  polarisé  comme  les  premiers ,  et  qui ,  conséquem^  ' 
mcnt^  ne  peut  interférer  qu'avec  eux  :  le  champ  de  la  ' 
vision  se  trouve  composé  alors ,  pour  ainsi  dire ,  d'ufi  ri«  - 
dcau  de  lumière  uniforme  provenant  du  faisceau  extra*   ' 
ordinaire  ,  et  d'un  système  de  franges  obscures  et  briU 
lautes,  à  la  formation  desquelles  ont  seulement  concouru 
les  rayons  ordinaires,  et  les  rayons ,  par  hypothèse  sem* 
blablement  polarisés ,  du  faisceau  additionnel.  Les  pro^ 
priétés  de  ces  franges ,  relativement  a   la  polarisation , 
doivent  donc  nous  apprendre  quelles  sont  celles  du  fais-^ 
ceau  ordinaire ,  puisque  le  fait  de  l'interférence  ne  le«, 
change  pas  :  or ,  il  est  évident  que  la  présence  du  fais-^ 
ceau  extraordinaire  ne  peut  aucunement  empêcher  de  dé* 
terminer  la  situation  du  plan  de  polarisation  des  rayons, 
dwt  le9  franges  sont  formées^ 
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tvoir  rapporte  les  expériences  à  TaSde  des* 
Freanel  a  démontré  Tinsuffisance  de  la  théorie 
isation  mobile,  nous  devons  faire  connaître 
I  est  parvenu  k  rattacher  les  couleurs  des  lames 
ces  mêmes  principes  des  interférences  dont  il 
tiré  un  si  heureux  parti  pour  l'explication  des 
es  aussi  nombreux  que  variés  de  la  diffraction, 
[ue  les  vives  couleurs  dont  les  lames  cristal* 
'evëtent  lorsqu'on  les  expose  a  des  faisceaux 
dépendent  de  Tinterférence  des  rayons  ordi- 
sxtraordinaires  en  lesquels  la  lumière  se  par^ 
id  elle  traverse  ces  lames ,  appartient  incon* 
ent  an  D**  Xhomas  Young.  Peu  de  temps  après 
ation  du  Mémoire  dans  lequel  M.  Biot  a  indi- 
latnre  des  teintes  dépolarisées  par  des  lames  de 
e  roche  parallèles  à  Taxe  et  de  diverses  épais- 
e  savant  sficrétaire  de  la  Soci^élé  royale  découvrit 
lies  ces  épaisseurs  et  sous  toutes  les  incidences  « 
leurs  correspondaient  précisément  aux  différences 
oins  parcourus  parles  rayons  ordinaires  et  extra  or« 
s. 

accord  remarquable  ne  pouvait  pas  néanmoins 
gardé  comme  tmie  preuve  démonstrative  que  Tin- 
ace  des  rayons  était  la  vraie  cause  de  la  coloration 
nés ,  puisque  M.  Young  n'avait  pas  même  essayé 
iqner  dans  cette  hypothèse,. plusieurs  des  ciroon- 
s  les  plus  frappantes  du  phénomène  :  comme,  par 
le ,  potuqnoi  Véchu  des  teintes  varie  avec  la  posi- 
e  Taxa  du  cristal  et  avec  celle  de  la  section  prin- 
du  rhomboïde  qui  sert  i  les  observer,  relativement 
Hi  primitif  de  polarisation  des  rayons  transmis  ; 
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pourquoi  la  lumière  polarisée,  si  on  examine  la  lame  à 
Tceil  nu  ,cl  la  lumière  non  polarisée,  alors  même  qu'on 
se  sort  d'un  rhomboïde ,  ne  donnent  naissance  à  aucune 
coloration  apprédable,  etc. 

Quant  à  M.  Fresnel,  il  a  embrassé  la  question  dam 
toute  sa  généralité,  et  s'est  proposé  de  prouver  qu'il 
n'est  pas  une  seule  des  lois  qu'on  a  déduites  de  Tobser- 
vaiion ,  sur  les  phénomènes  de  polarisation  colorée  pro- 
duits par  des  lames  parallèles  à  Taxe  de  double  réfraC'* 
tiou ,  qui  ne  soit  une  conséquence  nécessaire  de  Tinter* 
férence  des  deux  faisceaux  ordinaires  et  extraordinaires. 

Voyons  d'abord  comment  M.  Fresnel  parvient  à  con- 
cilier l'expérience  par  laquelle  il  prouve  que  les  lamei 
cristallisées  partagent  la  lumière  en  deux  faisceaux  po« 
larisés  à  angles  droits ,  avec  ce  fait ,  en  apparence  si  op* 
posé ,  que  si  la  lame  a  une  épaisseur  convenable ,  l'en- 
semble des  rayons  polarisés  qui  la  traversent  pourra ,  à 
sa  sortie,  ne  sembler  polarise  que  dans  le  plan  pri« 
miiif  ou  dans  l'azimuth  ai. 

On  forme  ,  dans  une  chambre  obscure ,  un  point 
rayonnant  de  lumière  homogène  fort  petit,  par  le  moyen 
que  nous  avons  déjà  indiqué.  On  reçoit  le  faisceau  de 
lumière  divergente  qui  part  dje  ce  point  sur  un  miroir 
de  verre  dont  la  seconde  face  est  recouverte  d'un  mastic 
noir,  et  qui  conséquemment  ne  réfléchit  les  rayons  qu'A 
sa  sulrface  antérieure.  Pour  Qxer  les  idées  ^  nous  don- 
nerons à  ce  miroir  une  position  verticale  ;  nous  suppo- 
serons de  plus  qne  te  faisceau  divergeqt  est  à-peu-prè§ 
horizontal,  et  qu'il  rencontre  la  faoe  réfléchissante  sous  un 
angle  peu  éloigné  de  celui  de  la  polarisation  complète^ 

Ces  premières  dispositions  étaqt  achevées ,  on  plac« 
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8Qr  la  route  que  suivent  les  rayons  rëflëchîs  par  le  miroir 
tt rhomboïde  de  spatb  calcaire  dont  la  section  princi- 
pe iasse  avec  le  plan  horizontal  auquel ,  par  hypo- 
ihése,  celui  de  réflexion  est  parallèle,  un  angle  de  4^^  « 
tu»  cette  pc^sition  du  rhomboïde ,  la  lumière  qui  le  lia« 
Tcne  se  divise  en  deux  faisceaux,  Fun  ordinaire,  Tautre 
exinordinaire,  polarisés  à  angle  droit  et  de  même  in- 
iCBsité.  A  leur  sortie  du  premier  rhomboïde,  ces  deux 
bisceiux  en  rencontrent  un  second  de  même  épaisseur, 
nkii  dont  la  section  principale  est  perp^i^îculaire  à 
cdle  du  précédent  ;  le  £ûsceau  ordinaire  émergent  y 
éprouvera  donc  la  réfraction  extraordinaire;  récipro- 
quement le  £ai8ce^u,  qui  était  extraprdin^rre  k  9a  sortie 
du  pronier  cristal ,  devien^a  prdiaair^  en  iTcivefs^nt  le 
second  :  ces  deux  nouveaux  fai^ceayi  p^diiiaires  et 
eitraordinaires  demeurent  polarisés  k  Uuf  émergence , 
dans  le  plan  de  la  section  principale  du  ^epoud  cristal  et 
dans  le  plan  qui  lui  est  perpendiculaire. 

Suivons  maintenant  ces  deux  faisceaux  p#r  la  pensée  : 
il  est  d*abord  évident  qu'à  cause  de  Ici^r  çp^mvne  di* 
vergence  ils  se  croiseront  dans  une  étendre  d  amant  plus 
grande  qpi'on  s'éloignera  d^ivantage  ^^  rbofp^boïde.  Leiiro 
points  de  départ  étant  distincts  et  si8pfii)demont  séparés , 
Tobservatear  pourpi  ar|^/ep  tomv^tpiir  1^  rayon  ordinaire 
Cl  le  raypn  extraprdînair/e ^  il  éiç)ain9r2  dpnc,  à  volonté, 
m  mèqne  point  4^  Tespii^  PPWniW  -«^W  4^»  faisceaux , 
loit  avec  Tun ,  aoit  fiyec  Tavtre  de  pfi^  rayons  pii9  fépa- 
lénent,  soit  eo^  «iv«q  touf  |fts  deux  i  ||^  {bjs. 

Plaçons  un  verre  légèrement  dépoli  dapa  uqe  partie 
dn  champ  commun  au^  deqx  faisceaux  ;  marquons  par 
luie  oarertnre  trèfr-fine  pratiquée  dans  une  lame  opaque 
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rt  adaptce  a  ce  verre,  le  lieu  précis  vers  lequel  nôlt^ 
tention  va  se  porter,  et  servons-tious ,  comme  d'habitu* 
d'un  rhoQiboïde  de  spath  calcaire  pour  analyser  les 
verses  espèces  de  lumière  qui ,  après  avoir  traversé  la  fe 
du  diaphragme ,  viendront  se  peindre  au  fond  de  Vo 

Nous  reconnaîtrons  d'abord  aisément  que  le  rai 
Ordinaire ,  quand  il  arrive  seul  à  l'ouverture ,  quelle  ( 
soit  d'ailleurs  sa  place,  n'y  éprouve  aucune  modiGcai 
et  qu'il  reste  polarisé  comme  il  Tétait  auparavant 
en  est  de  même  du  rayon  extraordinaire  ;  mais  si 
deux  rayons ,  après  s'être  croisés  dans  la  fente ,  vi( 
lient  à  travers  le  rhomboïde  se  peindre  simultaném 
au  fond  de  l'œil ,  le  phénomène  variera  d'un  point 
l'espace  à  l'autre  :  ici,  la  Inmièie  composée  des  d< 
faisceaux  paraîtra   avoir  conservé    la  polarisation  f 
primée  aux  rayons  dans  leur  première  réflexion  su 
miroir  de  verre  noirci  ^  plus  loin ,  le  plan  de  po 
saiion  semblera  perpendiculaire  au  précédent,  ce 
correspond  précisément  à  l'admuth  'à  i,  puisque  i= 
Dans  un   point   intermédiaire  entre  ceux  -  là ,   L 
mière  qui  a  traversé  la  fente ,  ne  présentera  aucune 
appréciable  de  polarisation.  Cette  expérience  nouf 
donc  lé  singulier  phénomène  de  deux  faisceaux  p( 
i  angle  droit  »  qui  se  croisent  d'abord  dans  l'csp 
réunissent  ensuite  sur  le  fond  de  l'œil ,  et  form 
somme,  un  faisceau  tantôt  polarisé  dans  un  sens  < 
dans  un  autre,  suivant  que  la  diiférence  des  chenr 
courus  par  les  deux  faisceaux  cdmposans  a  telle 
autre  valeur. 

Nous  n'avons* employé ,  dans  cette  expérience 
dépoli  que  pour  fixer  les  idées  \  car  il  n'est  ai 
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Becesçaire  à  w  réussite  :  on  pcul  t'gilemoni  se  passer  Je 
la  peljce  fente.  La  loupe  avec  laiiuellc  M.  l'Vcsnel  étu- 
diait, dans  le  Mémoire  courouiio  par  rAcadémie,  les 
jcui  d'îuterféreiice  des  rayons  dinVactés,  lui  sert  éga- 
lement ici  â  examiner  les  franges  aériennes  produites  par 
les  rencontres  des  faisceaux  lumineux,  (^tiand  on  se 
place,  par  exemple,  avec  la  loupe  en  face  des  deux  rhom- 
boïdes croisés ,  Tœil  ne  reçoit  qu'une  lumière  uniforme 
fC continue;  mais  aussitôt  cpi'un  cristal  donnant  deux 
images  est  convenablement  interposé  entre  la  loupe  et  ces 
rhomboïdes  ou  entre  la  loupe  et  Tocil ,  on  aperçoit  deux 
systèmes  de  franges  obscures  et  brillantes.  Les  franges 
claires  d^une  des  images  correspondent  toujours  aux 
bandes  obscures  de  Tautre.  La  frange  du  milieu ,  par 
exemple ,  est  baillante  dans  Timage  ordinaire  si  la  sec- 
tion principale  du  cristal  interposé  est  parallèle  au  plàR 
primitif  de  polarisation;  alors,  au  contraire,  elle  est 
obscnre  dans  Timage  extraordinaire  :  ce  qui  prouve  que 
pour  cette  dernière  image  on  ne  peut  calculer  les  efl'ets 
des  interférences  qu'en  ajoutant  ^^Z  à  la  différence  des 
diemins  parcourus.  Mais  quand  la  section  principale  du 
cristal  interposé  est  perpendiculaire  au  plan  originaire 
de  polar isation ,  les  rôles  se  trouvent  changés;  c'est  alors 
b  frange  centrale  de  Timage  extraordinaire  qui  est  bril- 
lante ,  conformément  aux  principes  généraux  des  inter- 
férences ,  tandis  que  dans  Timage  ordinaire  cette  même 
firange  est  complètement  obscure ,  comme  si  la  différence 
de  route  entre  les  rayons  qui  la  forment ,  au  lieu  d^éirc 
nalle,  était  -^d. 

M.  Fresnel  donne,  dans  son  Mémoire,  une  règle  qui 
l'applique  à  tontes  les  positions  azimutbales  que  peuvent 

T,  xvn.  7 
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prendre  les  sections  principales  des  deux  rhomboïdejr  i 
croisés  et  celle  du  cristal  placé  devant  Toeil ,  relativement  i 
au  premier  plan  de  polarisation ,  et  à  Taide  de  laquelle  on  i 
découvre  aisément  si  c^est  pour  les  rayons  de  rîmage  3 
ordinaire  ou  pour  ceux  de  Tîmage  extraordinaire  que  la  a 
quantité  ^  d  doit  être  ajoutée  à  la  différence  des  che*  1 
mins  parcourus.  n 

Dans  la  lumière  homogène,  Texpérience  a  donné  nais-  « 
sancc  à  deux  systèmes  de  franges  obscures  et  brillantes,  m 
Quand  on  se  sert  de  lumière  blanche,  ces  franges  devien-  ^ 
nent  colorées  parce  qiie  d  n'a  pas  des  valeurs  égales  ^\ 
pour  les  rayons  de  différentes  nuances,  et  Ton  y  remar^  ||. 
que  les  mêmes  teintes  que  la  lumière  polarisée  déve*  ^ 
loppe  dans  les  lames  cristallisées  de  toutes  les  épaisseurs  ^ 
possibles.  ii 

Peu  de  mots  vont  maintenant  nous  suffire  pour  mon-  |^ 
trer  comment  M.  Fresnei  explique  la  production  de  cet  |^ 
teintes.  *^ 

Un  rayon  polarisé  qui  traverse  une  lame  cristallisée  l! 
8^y  divise  en  deux  faisceaux  polarisés  en  sens  contraires;  j. 
mais  deux  faisceaux  de  cette  espèce  n'interfèrent  point  :  ^ 
une  lame  ne  donnera  donc  pas  de  couleurs  à  Toeil  nu  ,  J 
lors  même  qu'elle  ne  sera  éclairée  que  par  de  la  lumière  : 
polarisée.  ^ 

Chacun  des  deux  faisceaux  ordinaire  ou  extraordi-    . 
naire  provenant  de  la  première  lame,  se  partage  en  trt« 
versant  un  prisme  achroniatisé  ou  un  rhomboïde ,  en  deux  ^ 
faisceaux  polarisés  à  angle  droit  :  parmi  les  quatre  fais-  ^ 
ceaux  émergens  il  en  est  deux  ordinaires  et  deux  extraor-  ^ 
dinaires  qui  peuvent  mutuellement  s'influencer  :  or, 
dans  les  deux  faisceaux  qui  concourent  à  la  formation  ? 
de  l'image  ordinaire,  l'un  était  ordinaire  en  traversani 
la  lame ,  et  s'est  conserve  ordinaire  dans  le  prisme  achro-» 
matisé  ;  tandis  que  l'autre ,  qui  était  d'abord  extraordt* 
naire ,  n'a  passé  à  l'image  ordinaire  que  par  l'action  de  ^ 
ce  cristal.  Les  rayons  de  noms  diflerens  ont ,  dans  les  cris*   || 
taux  doués  de  la  double  réfraction,  des  vitesses  dissembla- 
bles. INous  avons  vu  d  ailleurs  que  des  difterences  dé  vi- 
tesse produisent ,  relativement  aux  phénomènes  d'interfé- 
rence, des  périodes  exactement  pareilles  à  celles  qui  ré- 
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foltent  de  Tinégalhédcs  chemina  parcoarus  :  ai  donc,  dans 
la  lame  employée,  la  différence  entre  les  viiessea  dâ 
riTOos  ordinaires  correspond  à  la  quantité  d  qui  règle 
par  ses  maltiples  les  périodes  d*accord  des  rajons  rouges , 
eesera  évidemment  la  lumière  de  cette  teinte  qu'on  verra 
prédominer  dans  Timage  ordinaire  \  il  en  sera  de  même  à 
i^rd  des  rayons  de  toutes  les  autres  couleurs.  • 

Si  Fespérience  des  deux  rhomboïdes  croisés  ne  nous 
arait  pas  prouvé  que  pour  calculer  les  actions  mu«> 
laelles  des  rayons  lumineux  qui  en  traversant  des  cris» 
taox  doaés  de  la  double  réfraction  changent  plusieurs 
fois  de  plan  de  polari.*iation ,  il  ne  suffit  pas  des  règles 
«dioaires  d^interférence ,  nous  serions  HrnXés  ici  par  une 
jmnde  difficulté  :  la  différence  de  vitesse  étant  la  m^mepour 
les  deux  rajons  dont  Timage  extraordinaire  est  formée  à 
a  sortie  du  prisme  achromatisé  et  pour  les  rayous  de  ri- 
mage  ortUnaire,ces  deux  images  paraîtraient  devoir  être  do 
même  couleur;  mais  si  Ton  se  rappelle  qu'il  faut  ajouter 
7^  à  la  différence  des  chemins  parcourus  par  les  rayons 
^iformeot  Tun  des  faisceaux,  on  verra,  au  contraire  , 
qoe  df  correspondant  dans  Timage  ordinaire  h  Taccord  des 
nyons  rouges,  ^  d occasionera  leur  destruction  mutuelle 
daoa  limage  extraordinaire;  que  l'espèce  de  lumière  que 
donne  le  blanc  quand  on  en  retranche  du  rouge ,  y  do^ 
■îneni;  et  qu'en  somme  les  deux  images  de  la  lame,  vues 
itrayers  le  prisme  achromatisé,  seront  toujours  complé- 
flMntaires  :  ce  qui  est  conforme  aux  observations.  Les 
lemtes  se  tronrent  ainsi  déterminées  par  les  différences  de 
naidie  entre  les  rayons  ordinaires  et  les  rayons  extraor- 
dinaires dans  l'épaisseur  de  la  lame,  comme  celles  des  an- 
nean  colorés  ordinaires  le  sont  par  la  différence  de  mute 
des  rayons  réfléchis  a  la  première  et  k  la  seconde  snrfa<:e 
de  la  lame  d  air.  Pour  qu^on  ne  regarde  pas  ceci  corn  ma 
ane  simple  analogie,  nous  ajouterons  que  les  différences 
des  diemins  parconrns  qui  correspondent  à  une  teinte 
déterminée  sont  exactement  les  mêmes  dans  les  deux 


M*  Fresnel  explique  avec  la  même  facilité  toutes  les 
antres  circonstances  du  phénomène:  il  déduit,  par  exem- 
ple ,  de  sa  théorie  les  posîcioaa.dfi.ia  lama  et  du  prisme 
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achromalîsé  pour  lesquelles  on  ne  voîl  aucune  couleur 
dans  les  deux  images  ,  et  trouve  précisément  les  positions 
que  l'observation  a  fait  connaître;  il  montre  ensuite  que 
les  variations  d'intensité  qui  dépendent  des  positions  azi- 
mutbales  du  prisme  achromatisé  ou  de  la  lame,  sont  des 
conséquences  également  nécessaires  des  principes  des  in- 
terférences, etc. 

Pour  traiter  convenablement  la  question  plus  compli- 
quée des  lames  croisées  ,  M.  Fresnel  résout  d'abord  le 
problème  général  que  voici  :  a  Etant  données  les  inten- 
7>  sites  d'un  nombre  quelconque  de  faisceaux  lumineux, 
»  leurs  positions  respectives ,  ou  leurs  divers  degrés  d'ac- 
D  cords  ou  de  discordances,  déterminer  l'intensité  de  la 
)>  lumière  totale.  »  Les  formules  auxquelles  il  parvient 
par  des  considérations  particulières  fondées  sur  la  théorie 
des  ondes ,  mais  qui  ne  sauraient  trouver  place  ici ,  sont 

f précisément  celles  qui  lui  avaient  déjà  servi  à  déterminer 
a  position  et  l'intensité  des  bandes  difiractées.  Ces  for- 
mules se  sont  accordées  avec  les. expériences  connues^ 
un  seul  cas  paraissait  faire  exception  :  c'est  celui  où  deux 
lames  de  même  nature ,  parallèles  à  l'axe  et  d'égale  épais* 
seur ,  ont  leurs  axes  croisés  sous  l'angle  de  4^^.  M.  Biot 
annonce  (  Traité  de  Physique ,  tom.  iv  ,  p.  407  )  que  si 
la  section  principale  du  rhomboïde  de  spath  calcaire  dont 
on  se  sert  pour  analyser  la  lumière  transmise  est  parallèle 
ou  perpendiculaire  au  plan  primitif  de  polarisation  ,  la 
teinte  de  chaque  image  reste  invariable  quand  ou  fait 
tourner  dans  son  plan  le  système  des  deux  lames  croi- 
sées (i^.  Les  formules  de  M.  Fresnel  indiquaient,  au 

(i)  (Voici  le  pnssage  de  M.  Biot  relatif  aux  lames  croisées , 
t.  IV,  p*4^7  )-  1-^^  lames  éfanl  croisées  de  manière  que  leurs 
aies  fassent  un  angle  de  4^0,  <«  je  laisse,  dit  M.  Biot ,  ce  sys- 
»  tëme  expasp  perpendiculairement  au  rayon  polarisé  (|ui  a 
»  servi  pour  le  régl(H*|  et  j'analyse  la  lumière  transnn'se  en 
»  me  servant  d'un  prisme  rhomboïdal  achromatique  dont  la 
»  section  principale  soit  dirigée  dans  le  plan  primitif  de  polan- 
»  sation.  On  trouve  alors  que  la  teinte  extraorditmire  est 
M  constante ,  quelque  position  que  Von  donne  aux  lames 
»>  en  les  tournant  dans  leur  plan, »  Plus  bas,  b  la 
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contrai  ire ,  que  chacune  des  Jcnx  images  ne  pouvait 
être  semblable  à  elle-même  gu'aux  azimutks  4^")  90'' , 
iSlà'^j  180^,  etc.  Daus  toutes  les  positions  intemié- 
diaires ,  «files  devaient  varier  Tune  et  Tautre  :  or  ,  vcriti- 
cation  faite  ,  il  s'est  trouvé  que  les  images  ordinaires 
et  esiraordSnaires  varient  par  le  mouvement  de  la  lame 
composée.  Ces  variations ,  comme  la  formule  l'indique , 
sont  très-légères  relativement  à  la  nature  de  la  teinte  ; 
mais  quant  à  Tintensité ,  il  est  impossible  de  les  mé- 
coimalire  si  on  se  sert  de  lumière  polarisée  homo'*- 
gène. 

Les  résultats  curieux  renfermés  dans  le  Mémoire  que 
r Académie  avait  renvoyé  à  notre  examen ,  sont  de  nou- 
velles preuves  de  la  persévérance  infatigable ,  de  Texac- 
titnde  et  de  la  rare  sagacité  de  M.  Fresnel  ;  ses  expé- 
riences occuperont  par  la  suite^  quand  la  théorie  des  in- 
terférences aura  reçu  de  nouveaux  développenieiis  et 
sera  plus  répandue ,  une  place  distinguée  parmi  les  plus 
icgénieux  travaux  des  physiciens  modernes-,  dès  à  présent 
elles  établissent  qu'il  y  a ,  non  pas  seulement  de  simples 
analogies  ,  mais  la  liaison  la  plus  intime  entre  les  phé- 
mènes  de  coloration  des  lames  cristallisées  ,  le  phéno- 
mène des  anneaux  cçlorés  ordinaires  ,  et  celui  de  la  dif* 
fnccion.  A  notre  avis,  IVL  Fresnel  prouve  jusquà  Tévi- 
deaceqne  toutes  ces  couleurs  sont  de  simples  effets  d'in*- 
terféfence  \  nous  ne  proposerons  pas  néanmoins  à  TAca- 
demie  de  se  prononcer  sur  une  matière  aussi  difficile ,  et 
qui  peat<étre  sera  encore  entre  les  physiciens  Tobjet  de 
beaucoup  de  contestations  :  nos  conclusions  se  borneront 


même  page  4<>79  M*  ^i<>^  ajoute  :  «  Les  teintes  données  par 
■  les  lames  égales  et  eroisées  à  45"  ne  sont  pas  seulement 

•  oonstantes  sous  Kincidence  perpendiculaire  :  elles  le  sont 
«  encore  soos  toutes  les  incidences  et  dans  tous  les  azimuts , 
»  pourvu  que  le-  rhomboïde  qui  sert  pour  analyser  la  lu- 

•  niëre  aitsa  section  principale  parallèle  ou  perpendiculaire 
»  ao  flan  du  méridien,  w 

{Noie  ajoucéô  par  le  Rapporteur.  ) 
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k  demander  que  Timportani  Mémoire  Je  M.  Fresuel  soit 
inséré  dans  le  Recueil  des  Savcuis  étrangefs. 

Si^é  à  la  Minute  y  Ampère  ;  F.  Arag^j  Rapporieur. 
L'Académie  adopte  les  conclurions  du  Rapport. 

N.  B.  Plosîeuri  «nn^s  sMtant  écoula  entre  Pépooiie  de  U  prëwntatm 
dts  Mémoires  de  M.  Freanel  et  celle  où  noua  avons  }ak  le  rapport,  noa* 
croyons  devoir  avertir  qne  le  travail  renvoyé  à  notre  examen  se  com- 
pos<«itd^an  Mémoire  lu  à  PAcadémie  le  7  octobre  1816,  et  d*un  Supplé- 
ment qui  avait  été  parafé  par  M.  Delambre  le  19  janvier  181S.  Nous  ne 
parlons  pas  ici  des  notes  remises  par  l^auteur  aux  commissaires  en  divers 
temps  ,  quoiqu'elles  aient  été  déposées  au  Secrétariat  de  Plnstitut  à  le 
suite  de  la  discussion  que  le  rapport  a  fait  naiire,  parce  quMles  ne 
renferment  que  de  simples  développemens  des  expériences  consiepéea 
dans  les  deux  écrits  de  1816  et  de  1818.  {^kT) 


Note  sur  le  Calcul  des  teintes  que  la  poltxrisaiion 
déi^loppe  dans  les  lames  cristallisées. 

Pkn  ]VP  A.  Fresrel. 

On  a  vn,  dans  le  rapport  de  M.  Aiago,  qne  la  nature 
do  ces  teintes  est  déterminée  par  la  différence  de  marche 
entre  les  deux  systèmes  d'ondes  dans  lesquels  la  lumière 
se  divise  en  traversant  un  cristal  qui  jouit  de  la  double 
rérraciion  ;  mais  que  les  deux  images  produites  par  le 
rhomboïde  de  spath  calcaire  au  travers  duquel  on  fait 
passer  la  lumière  émergente  étant  toujours  complémen- 
taires ,  il  en  résulte  nécessairement  que  si  Tune  répond 
k  la  différence  de  marche  des  deux  systèmes  d^ondes  dans 
la  lame  cristallisée ,  Tautre  répond  à  la  même  différence 
augmentée  ou  diminuée  d'une  demi-ondulation,  ^oici  la 
règle  générale  qui  fait  connaître  pour  laquelle  des  deux 
images  il  faut  ajouter  unie  demi-ondolation  à  la  différence 
des  chemins  parcourus  :  Vimage  dont  la  teinte  carres^ 
pond  précisément  à  la  dijfférence  des  chemins  parcourus 
^est  celle  dont  les  plans  de  polarisation  des  deux  faisceaux 
constituans,  après  s'être  écartés  F  un  de  F  autre,  se  rap» 
prochent  ensuite  par  un  .mouvement  contraire  pour  se 
réunir;  tandis  que  les  plans  de  polarisation  des  deux 
faisceaux  constituans  de  Timage  complémentaire  con» 
linuent  à  s^éloigner  F  un  de  F  autre  (  considérés  d'un  seul 


(    lo.l   ) 

tâte  de  leur  commune  intersection),  jasquà  ce  quils  se 
soient  placés  sur  le  prolongement  Cun  de  Vautre. 

Cette  règle  devient  plus  facile  a  entendre  ,  à  Taide  de 
la  figare  suivante,  dans  laquelle  PP'  représente  le  plan 
primitif  de  polarisation  des  rayons  incidens  ,  Ou'  1^ 
ftiaction  principale  de  la  lame  cristallisée,  eiSS'  celle 
rhomboïde  au  travers  duquel  on  la  regarde. 


la 
du 


On  voit  que  la  lumière  incidente,  d'abord  polarisée  «ut* 
Tant  CP,  se  divise,  en  traversant  la  lame  cristallisée,  en  deux 
parties,  Tane  qui  éprouve  la  réfraction  ordinaire  et  reçoit 
Tine  nouvelle  polarisation  suivant   CO,  l'aulre  qui  éprouve 
la  réfraction  extraordinaire  et  se  trouve  polarisée  dans  un 
pian  CE'  perpendiculaire  k  CO,  Représentons  le  premier 
par  fo  et  le  second  par  F^,  Le  passage  au  travers  du  rhoiu- 
Doide  divise  F*^,  polarisé  suivant  CO^  en  deux  autres  sys- 
tèmes abondes ,  Tun  polarisé  suivant  la  section  principale  CSj 
que  je  représente  par  F^^y  et  le  second  polarisé  suivant  un 
plan  perpendiculaire  Ci*,  que  jappellerai  jF^'.  De  même 
/*,,  polarisé  suivant  C^,  se  divise  dans  le  rhomboïde  en  deux 
sj»tèmei  d*ondes ,  le  premier  F^  polarisé  suivant  CS ,  et 
le  second  F^ ^  polarisé  suivant  CT\  Si  Ton  suit  Te  mouve- 
ment des  plans  de  polarisation  des   deux  faisceaux  /^o-h*' 
et  F^^  j  qui  concourent  à  la  formation  de  l'image  ordinaire 
(en  les  considérant  d'un  seul  côté  de  leur  commune  intersec- 
tieo  projetée  en  C),  on  voit  que,  partis  primitivement  de 
CP,  fls  s'écartent  Tnn  de  Tantre  pour  prendre  les  directions 
C  O  el  CE\  et,  se  rapprochant  ensuite,  se  réunissent  en  CS. 
Or,  àxoM  ce  cas ,  Tinuge  ordinaire  répond  prédsément  à  la 
différeooe  des  chemins  parcourus ,  au  même  instant  |  par  les 
rayons  ordinaires  et  ejUraordinaires  sortis  de  la  lame  cristal^ 
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lisée.  Si  Ton  suit  de  même  la  marche  des  plans  de  poIansa'«< 
tion  des  deux  faisceaux  de  l'image  extraordinaire  F^^ 
et  Ft^  y  on  voit  que  partis  l'un  et  Fautre  de  CP,  0t 
après  avoir  pris  dans  la  lame  crislalltsée  les  directions  C  O 
et  CE\  au  lieu  de  se  rapprocher  ensuite ,  ils  continuent  à 
»*ée.irter  jusqu'^  ce  qu'ils  se  soient  placés  sur  le  prolonge- 
ment  Tun  de  Tantre  dans  {es  directions  CT  et  CT'  y  ainsi  ^ 
d*après  la  règle  que  nous  venons  de  donner,  il  faut  ajouter 
une  demi-ondulation  à  k  différence  des  chemins  parcourut 
par  ces  deux  systèmes  d*ondes ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même^^ 
changer  dans  l'un  d'eux  les  signes  des  mouvemens  oscilla*- 
toires  y  pour  calculer,  par  la  formule  d^interférence  ,  le  sys- 
tème d'ondes  qui  résulte  de  la  réunion  de  ces  deux  rais- 
ccaux.  On  voit  que  les  choses  se  passent  absolument  comme 
s'il  s'agissait  de  la  combinaison  de  forces  dirigées  dans  le 
plan  de  la  figure ,  c*est-à-dire  ,  perpendiculairement  aux 
rayons ,  suivant  leurs  plans  de  polarisation  ,  ou  perpendicu- 
lairement à  ces  plans  ^  car  les  composantes  des  deux  forces. 
CO  et  CE\  qui  se  réuniraient  en  CSy  auraient  le  même 
signe ,  comme  les  deux  faisceaux  Fo^  et  F^^  qui  s'y  sont 
réunis,  et  les  deux  autres  composantes  CT  el  CT'y  agissant 
en  sens  opposés ,  devraient  être  affectés  de  signes  contraires. 

Le  principe  de  la  conservation  des  forces  vives  indiquait 
d'avance  que  les  deux  images  doivent  être  complémentaires 
l'une  de  l'autre  ;  mais  il  ne  désignait  pas  laquelle  des  deux 
répond  à  la  différence  des  chemms  parcourus,  et  laquelle 
répond  à  la  même  différence  augmentée  d'une  demi-ondu- 
latiôn  'y  c'est  pourquoi  j'ai  eu  recours  aux  faits  ^  et  j'ai  déduit 
ùes  observations  de  M.  Diot  la  règle  que  je  viens  d'énoncer. 

Elle  explique  pourquoi  deux  faisceaux  de  lumière  directe, 
qui  ont  été  polarisés  à  angle  droit ,  ne  présentent  aucune  ap- 
parence d'influence  mutuelle  lorsqu'on  les  ramène  à  un  plan 
coipmun  de  polarisation  par  l'action  d'une  pile  de  glaces  ou 
d'un  rhomboïde  de  spath  calcaire.  Ce  n'est  pas  qu'ils  n'exer- 
cent alors  aucune  influence  l'un  sur  l'autre 5  car,  indépen- 
damment des  considérations  mécaniques,  cette  supposition 
serait  trop  contraire  à  l'analogie 9  mais  c'est  que  les  effets  pro- 
duits par  les  différens  systèmes  d'ondes  de  la  lumière  directe 
se  compensent  et  se  neutralisent  mutuellement.  En  effet,,  on 
peut  concevoir  la  lumière  directe  comme  l'assemblage  ou 
plus  exactement  la  succession  rapide  d'une  infinité  de  sysr- 
tèmes  d'ondes  polarisés  dans  tous  les  azimuts ,  et  de  telle 
sf^rte  qu'il  y  a  toujours  autant  de  lumière  polarisée  dans  un 
plan  quelconque  que  dans  le  plan  perpendiculaire  :  or  ^  il 
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résalte  âe  la  règle  que  nous  veoons  dénoncer,  que  si ,  par 
exemple,   l'on  doit  ajouter  uoe  demi- ondulation  à  la  dif- 
férence des  chemins  parcourus  pour  calculer  Timage  extraor- 
dinaire produite  par  la  lumière  polarisée  suivant  |e  premier 
plan  ,  il  ne  faut  point  l'ajouter  pour  l'image  extraordinaire 
qui  résulte  de  la  lumière  polarisée  suivant  le  second  ;  en  sorle 
i^ae  les  deux  teintes  qu'elles  apportent  ensemble  ou  successi- 
Tement  dans  l'image  extraordinaire  sont  coui^plémentaireii. 
La  compensation  qui  s'établit  ainsi,  et  de  la  même  manière 
pour  tons  les  azimuts,  empécbc  d'apercevoir  les  effets  d*inler« 
tereDoe. 

Reprenons  le  cas  représenté  par  la  figure ,  oii  la  lumière 
TRÔdeote  a  éprouvé  une  polarisation  préalable  suivant  le  plan 
PP' avant  de  traverser  la  lame  cristallisée,  dont  la  section 
prinapale  O  O'  fait  un  angle  i  avec  ce  plan ,  et  cherchons , 
pour  uoe  espèce  particulière  de  lumière  homogène  d'une  Ion- 
goenr  d'ondulation  égale  à  \,  quelles  doivent  être  les  inten-f 
niés  des  ioiages  ordinaires  et  extraordinaires^  données  par  le 
riiomboïde  de  spalli  calcaire,  dont  la  section  principale  «S «S" 
fdit  no  angle  s  avec  le  plan  primitif  P  P'.  Je  fer^i  ab- 
straction ,  dans  ce  calcul ,  de  la  perte  de  lumière  occasion  e'e 
.  par  les  réflexions  partielles  aux  deux  surfaces  de  la  lame 
cristallisce  et  du  rhomboïde ,  parce  qu'elle  n'a  d'influence 
qae^ar  les  intensités  absolues  des  images,  et  aucune  sur  Ic(irs 
intensités  relatives,  les  seules  qui  nous  intéressent  ici.  Je  lo- 
prétente  par  i^ l'intensité  des  vitesses  des  molécules  éthérérs 
<ians  leurs  oscillations  (i),  pour  le  faisceau  incident  polarisé  ; 
«m  intensité  de  lumière  sera  représentée  par  F^,  ou  Tinten- 
sité  de  la  force  vive,  d'après  le  sens  même  qu'on  attache  \ 
la  1"  expression,  et  la  manière  dont  on  évalue  les  intensités 
de  lumière  dans  toutes  les  expériences  d'optique  5  puisque 
c'est  la  somme  des  forces  vives,  et  non  celle  des  vitesses  d'os- 
dUalion  ,  qui  reste  constante ,  comme  l'intensité  totale,  dans 
les  diverses  subdivisions  que  la  lumière  peut  éprouver.  Cela 
posé ,  le  faisceau  incident,  en  traversant  la  lame  cristallisée , 
sedrme  en  deux  autres,  dont  les  intensités  lumineuses  doi- 
Tent  ptre  égales,  d'après  la  loi  de  Malus,  a  i**  cos'/ ,  pour 
celui  qiii  subit  la  réfraction  ordinaire,  et  F^  sin^t,  pour 
celui  qui  subit  la  réfraction  extraordinaire  :  l'intensité  des 


(1)  DoréuTatiK,  pour  abréger,  j'appellerai  ces  vitesses,  Titesses  d'oS" 
cJùâèôn.  Il  ne  faol  pùi*  lei  confondre  avec  la  dm  ce  d*osciilation  ,  qui  rc»te 
UM<|04in  coostanie  pour  la  mèaxv  espace  de  rayons,  qaelle  que  loit  VuX" 
b^iMÏtc  de  la  laniièrft. 
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vitesses  €l*o«ci]Ialion  sera  donc  dans  le  premier  jf^cos  £  et  Janm 
le  second  jPsin  i  (i).  Ainsi,  la  lumière  incidente,  en  traver* 
aant  la  lame  cristallisée ,  se  divise  en  deux  systèmes  d'ondes^ 
qu'on  peut  représenter  de  la  manière  suivante  : 

CoBiFo  «inïF, 

F.O.  P.P. 

Les  petites  lettres  •  et  t ,  placées  au  bas  de  F^  ne  changent 
en  rien  la  valeur /de  ceUe  quantité  ;  elles  indiquent  seulement 
la  longueur  des  chemins  parcourus  au  même  instant  par  les 
rayons  ordinaires  et  extraordinaires  après  qu'ils  sont  sortis  de 
la  lame  cristallisée,  et  déterminent  ainsi ,  par  leur  di£Fcrence 
o— tf,  Tinlervalle  qui  sépare  les  points  correspondans  des 
deux  systèmes  d*ondes.  Les  majuscules  P.  O  et  P. £'  mon- 
trent la  marche  successive  du  plan  de  polarisation  de  cha-r  .' 
que  faisceau ,  pour  faciliter  l'application  de  la  règle  énoncée 
précédemment. 

Chacun  de  ces  deux  systèmes  d'ondes  se  divisera  en  deux 
autres  par  l'action  du  rhomboïde  de  spath  calcaire ,  ce  qui 
produira  eu  tout  les  qnatre  faisceaux  suivans,  dont  les  deux 
premiers  sont  produits  par  le  premier  système  d'ondes  |  et  les 
deux  autres  par  le  second  : 

Cos  *  cos  (  i'S  )  Fo^j  cos  *  sin  (  i^  )  F^^^ 

P. O.S.  p.o.r. 

Sin  i  sin  {i-s)  /^e-H»%  sini  cos  (w)  F^^. 
P.E'.S.  P.E'.T'. 

Jje  premier  avec  le  troisième  comportent  l'image  ordinaire, 
et  le  deuiième  avec  le  quatrième  l'image  extraordinaire. 
Calculons  d'abord  l'intensité  de  eelle-ci. 

On  voit,  d'après  la  marche  des  plans  de  polarisation  îndi* 
quée  par  les  majuscules  placées  sous  chaque  faisceau  «  que  Te 
deuxième  et  le  quatrième,  ramenés  à  un  plan  commun  de 
polarisation  >  doivent  différer  d'une  demi-ondulation  ,  indé- 
pendamment de  la  différence  9 — e  entre  les  chemins  par- 
courus; il  faut  donc  ajouter  une  demi-ondulation  è  o— ^e, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  changer  le  signe  d'une  des 

• 

(  I }  Si  les  <McilUtioni  laoïineates ,  comme  fe  sois  irèfl-oortë  à  le  croire  » 
t^execDtcDt  anifjaement  dent  le  plan  de  l*onde,  perpenaiculairement  au 
plan  de  polariiacion  ,  la  loi  de  Maint  derieni  ane  conséquence  simple  ei 
ngnoriiafee  da  priocipe  de  U  compositiou  ecxle  ladvcomposiiion  des  petitt^ 
mouYeniens. 

\ 


(  Î07  ) 

t  qui  r^présenletit  l'intensité  oâ  le  facteur  commun 

des  viiestcs  d*oiciIUlion.  Il  5*agit  donc  de  .trou  ver  la  re'sultante 

de  deax  systèmes  d*ondes,  dont  la  différence  de  marrlie  est 

o — e  et  les  iatensités  des  vitesses  d'oscillation  sont  respecti- 

▼etacBt  égales  à 

FcMi  sin  (i-s)  et  —  Fsini  cos  ( w). 

En  appliquant  id  la  formule  gfénérale  que  j'ai  donnée  dans 
feitraît  de  mon  Mémoire  sur  Ja  diffroclion ,  page  258  du 
lane  xx  des  annales  de  Chimie  et  de  Phjsique , 

^•=«*  +  «'*4-aaa'cos2ir^i)^ 

hm^  laquelle  a  et  a!  représentent  les  intensités  des  vitesses 
d'oscillation  des  deux  systèmes  d'ondes ,  2fr  la  circonférence 
éoat  le  rayoa  est  i ,  c*  la  diffîrence  des  chemins  parcourus  et 
À  U  loBgueur  d'ondulation  ,  on  trouve  pour  l'intensité  de 
h  lamière  homogène  dans  l'iaiage  extraordinaire  : 

F»  |cosVsîn*(w)4.sin*icos*(i-j) 

—  2  sin  I  cos  i  sin  (»-#)  cos  (  1-5)  cos  2  tt  ^  — —  j]  ^ 

F^  l  \  ""  ^*  *  *^"  ('"'  )  "H  '^^  *  ^^*  (  '•*)) 
-f-3sio/costsin  (w>  cos  (w)  (1 — cosair  ^ÎZ5  j  Vl 

aa  enfin,   F^   |  sin*  *  +  wn  2*  sin  2  (/-j)  sin*  tt  T-^J  . . 

En  faisant  an  calcul  semblable  sur  les  deux  faûceaux  con- 
ititoans  de  Timage  ordinaire,  et  observant  que  les  deux  ex- 
pfv«etoiis  Pco%  i  cos  (w)  et  F  un  i  ?in  (  i-j  )  doivent  avoir  le 
méaie  signe»  en  raison  de  la  marche  des  plans  de  polarisation , 
op  troave,  pour  L'iutensilé  de  ia  lumière  dans  Timage  ord;- 


on 


F^  \  cos*  s — sin  21 1  sin  21  (/-*)  sîn*  ^(-—^  \ 

¥oîlà  les  formules  générales  qui  donnent  Tintensité  de 
cliaqae  espèce  de  lumière  homog;èoe  dans  les  images  ordi- 
naire et  extraordinaire  en  fonciion  de  sa  longueur  d'ondu- 
lation et  de  la  différence  des  chemins  parcourus  0—6  par  les 
rayons  qni  ont  traversé  la  lame  cristallisée.  Connaissant  son 
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cpaissrur  et   les  vitesses  des  rayons  ordinaires  el  des  royonf 
exlraot'dinaircs  dans  ce  cristal  y  il  sers  facile  de  déterminer 
o — (f.  Dans  le  sulfate  de  chaux  ,   le  cristal  de  roche  et  la 
phijtait  des  antres  cristaux  jouissant  de  la  double  réfraction  j 
o — c  n'éprouve  que  de  très-légères  variations  en  raison  de 
la  diflTércncc  de  nature  des  rayons  lumineux  ,  en  sorte  qu'oa 
jioiit  le  regarder  comme  une   qnantilé  constante,  du  moins 
pour  lï^s  cristaux  que  nous  con<;idér.>ns  ici  ,  oii    la   dùpersion 
de  douhle  ir/'raclion  est  très-petite  relativement  à  la   double 
rt-lVactioii.  Si  après  avoir  calculé  ladifiérence  de  marche  o — e> 
on  la  divise  successivement  par  la  longueur  moyenne  d'on- 
dulaîioii  de  chacune  des  sept  principales  espèces  de   rayons^ 
oolorc's;  et    si    Ton    substitue   successivement   ces   difleren» 
({ii«)!icn$  d:ms  les  expressions  ci  -dessus  ,  on  aura  les  intensités 
de  ciiaque  espèce  de  rayons  colorés  dans  les  images  ordi- 
naire  et  extraordinaire  ,  et    Ton    pourra  déterminer  alors 
leurs  teintes  à  Taide  de  la  formule  empyrique  que  Newtoa 
a  donnée  pour  trouver  la  teinte  résultant  d'un  mélange  quel- 
conque de  rayons  divers  dont  on  connaît  les  intensités  rela- 
tives. C'est  pourquoi  l'on  doit  considérer  les  formules  gé- 
nérales qui  donnent  l'intensité  de  chaque  espèce  de  lumière 
liomogène  en  fonction  de  sa  longueur  d'ondulation  comme 
l'expression    même   de  la   teinte    produite    par   la    lumière 
blanche.  C'est  du  moins  tout  ce  qu'on  peut  déduire  à  pré- 
sent de  la  théorie ,  et  pour  le  reste ,  il  faut  avoir  recours  k 
la  construction  empirique  de  Newton  ,   fondée  sur  l'expé- 
1  lenco  j  car  expliquer  et  calculer  théoriquement  l'effet   pro— 
«luit  sur  l'œil  par  un  mélange  de  rayons  hétérogènes ,  c'est  un 
double    problème  de  physique  et  de  physiologie  qu'on   est 
sans  doute  encore  loin  de  résoudre. 

Reprenons  les  formules  ci-dessus,  en  supprimant  lo facteur 
commun  F^,  qu'on  peut  prendre  pour  unité  de  lumière  : 

Image  ordinaire ,  cos*  5  —  sin  2  i  sin  2  (  i^s  )  sin*  tt  f \ 

Image  extraord.  ,  sin*  ^  -f-  sin  a  i  sin  a  (  iW)  sin*  tt  (  ^^  \ 

On  voit,  à  l'inspection  de  ces  formules,  que  les  deux 
images  doivent  devenir  blanches  lorsque  le  terme  qui  con- 
tient 


sm 


•K^'-) 


5'rvanouit ,  puisque  c'est  le  seul  qui  varie  nvec  la  longuenr 
d'ondulation^   et  qui  rend  Tintensité  différente  pour  les.di- 


>iifl  coTorét.  Ainsi  l^  images  deviendront  bUncbes 
1  aura  : 

sin  a  i  sîn  2  (  ^-J  )  =  o  ; 

à  bqoelle  on  satisfait  en  égalant  a  séro , 
sin  2  i  ou  sin  2  (  w)  ; 

>nne  pour  /  les  quatre  valeurs 

is=2o^  »  =  9o%  ï=i8oo,  *  =  56o«j 


:s 


,  xs=go* — *,  ^=180®— s,  *  =  56o"— I. 


donc,  pour  que  les  images  deviennent  blanches^ 
ie  ces  huit  conditions  soit  s.itisfaite,  c'est-à-dire  que 
»n  principale  de  la  lame  cristallisée  soit  parallèle  ou 
licnlaîre  au  plan  primitif  de  polarisation  ou  à  la  section 
■le  du  rhomboïde  ^  ce  qu'on  pouvait  déduire  aisément 
icorie  sans  le  secours  de  la  formule  ;  car ,  lorsque  la 
principale  de  la  lame  est  parallèle  ou  perpendiculaire 

primitif,  ia  lumière  incidente  ne  subit  qu'une  espèce 
lOlion  dans  ce  cristal;  et  lorsque  cette  section  principale 
illèle  ou  perpendiculaire  à  celle  du  rhomboïde,  chaque 
ne  contient  que  des  rayons  qui  ont  éprouvé  la  même 
on  dans  )a  lame  cristallisée  :  ainsi ,  dans  un  cas  comme 
mtre ,  chaque  image  ne  contient  qu'un  seul  système 
s;  partant  plus  de  couleurs,  puisqu'il  n'y  a  plus  d'in- 


deox  images  sont, au  contraire,  colorées  l'une  et  l'autre 
piaf  de  vivacité  possible,  quand  le  coefficient  du  terme 
!e  est  égal  h  l'unité;  ce  qui  arrive  lorsque  j=o  et  i — 4^*; 
es  deux  ezprcissions  deviennent  : 

e  ordinaire,   i  — sin*tr^2^  J  ou  cos*ïr^îIIl\ 

e  extraordinaire • sin  ^  tt  ^  ^^  \ 

ta  remarquer  que  la  seconde  expression  est  semblable 
qui  donne,  pour  les  anneaux  colorés,  la  résultante  de: 
lystèmes  d'ondes  réfléchies  sous  l'incidence  perpendi- 
e  à  la  première  et  k  la  seconde  surface  de  la  lame  d'air  , 
le  son  épaisseur  est  égale  k  ^  (o — e)  ,  ce  qui  rend  la  difTc- 
des  chemins  parcourus  égale  k  o — e.  En  effet ,  rppré-* 
is  par  2  rîotensité  d'oscillation  de  chaque  système  d*on- 
et  reoiarquons  que  leurs  vitesses  d'oscillation  doivent 


(no) 

être  prises  avec  des  riches  cooiraires ,  parce'que  l'un  est 
chi  en  dedans  du  milieu  le  plus  dense  et  l'autre  eu  de 
ce  qui  entraine  l'opposition  de  signe  ,  comme  il  rësult 
calculs  de  M.  Young  et  de  M.  Poisson  sur  la  réfleiio 
ondes  à  la  surface  de  contact  de  deux  milieux  élastiqt 
densités  di£Férentes.  Gela  posë^  on  trouve  pour  l'intensité 
lumière  résultante ,  d'après  la  formule  que  nous  avon 
employée  : 

i  +  i-2.i.i.cosair(^±^,oni— icos27r(2: 

ou  enfin ,  sin  *  ir  (  — j—  )• 

Ainsi ,  les  teintes  de  l'image  extraordinaire  produite 
les  lames  cristallisées  doivent  être  semblables  k  celle: 
anneaux  réfléchis ,  du  moins  tant  que  la  différeni 
marche  o — e  produite  par  le  cristal  ne  varie  pas  seni 
ment  avec  la  nature  des  rayons;  car  ,  dans  les  anneaus 
lorés,  cette  différence  de  marche  étant  le  double  de  l'épai 
de  la  lame  d'air ,  est  rigoureusement  la  même  pour  tout 
espèces  de  rayons. 

Les  expressions  ci-dessus  : 

co.«.(?l^)et«n..(2rl), 

qui  donnent  les  intensités  respectives  des  images  ordînai 
extraordinaire  dans  une  lumière  homogène  dont  la  lonf 
d'ondulation  est  X  ,  lorsque  Faxe  de  ia  lame  cristallisée  fi 
angle  de  4^*  ^vec  le  plan  pri?nitif  de  polarisation ,  ei 
la  section  principale  du  rhomboïde  est  parallèle  à  ce  j; 
font  voir  que  Y  ensemble  des  deux  .systèmes  d'ondes  qui  so 
de  la  lame  cristallisée  doit  être  polarisé  suivant  le  plan 
mitif  de  polarisation ,  quand  o-— e  est  égal  à  xéro  ou  i 
nombre  eptier  d'ondulations  ,  puisqu'alors 

devenant  égal  à  zéro ,  l'image  extraordinaire  s'évanouit 
contraire  ^  quand  o — e  est  égal  à  un  nombre  impair  de  d 
ondulations ,  c'est 

qui  d<ivient  nul ,  et  par  conséquent  l'image  ordinaire  qui 


(III  ) 

Yanoail  ;  A*ovl  Ton  doit  conclore  qae  la  lumîere  ioiala  est 
polari^  dans  le  plan  perpendiculaire  à  la  section  principale, 
qui  est  préci»éineot  ici  cequeM.  Biot  appelle  TaziiDuth  aj. 
Mais  pour  toutes  les  valeurs  intermédiaires  de  X  ,  Vensem" 
Uc  des  deux  systèmes  d'ondes  ne  peut  présenter  qu'une  pola- 
ma<ion  partielle  ,  et  même  il  doit  paraître  coniplctement 
dépolarisé  lorsque  o — e  est  égal*à  un  nombre  impair  de  quarU 
d'ondulation  ,  parce  qu'alors 

devenant  Tun  et  l'autre  égaux  à  •; ,  les  deux  images  sont  de 
même  intensité, et  que  cela  a  lieu,  quel  que  soit  l'aiimuth 
dans  lequel  on  tourne  la  section  principale  du  rhomboïde, 
comme  on  peut  t'en  convaincre  par  les  formules  générales 
préKntées  plus  haut  ;  en  j  faisant  : 


s  =  45*  et  sîa'ir  ( 
car  alors  elles  deviennent  : 


)=ii 


Image  ordinaire  ....  cos  ^  s  —  \  cos  2  j*  =;  ^. 
Image  exraordinaire.  sin  *  j-f*  ~  cos  a  #  =  '^. 

Il  est  aisé  de  voir  de  même  sur  les  formules  générales,  quel- 
que soit  la  valeur  de  f,  que  lorsque  o — e  est  égal  à  zéro  ou  à  un 
-nombre  pair  de  demi-ondulations^  l'image  extraordinaire  s'é- 
vaooviil  pour  s=zio  «  et  que  lorsque  o^c  est  égal  à  un  nombre 
impair  de  demi-ondulations  ^   la  même  expression  devient 
Bulle  si  Ton  y  fait  «=a  i ,  et  que ,  par  conséquent ,  la  lumière 
totale  est  polarisée  suivant  le  plan  primitif  dans  le  premier 
cis ,  et  dans  le  second ,  suivant  l'asimuth  a  i;  tandis  que  ^ 
pour  toutes  les  valeurs  intermédiaires  de  o — e,  il  ne  peut  y 
avoir  disparition  complète  d'aucune  image ,  de  quelque  ma- 
nière qu'on  tourne  la  soction  principale  du  rhomboïde.  Toutes 
ces  conséquences  de  la  théorie  sont  confirmées  par  l'expé- 
rience. 

Dans  une  seconde  note ,  j'indiquerai  la  manière  de  calculer 
les  teintes  produites  par  un  nombre  quelconque  de  lames  su- 
perposées, et  je  donnerai  les  formules  générales  pour  le  cas  de 
deax  lames  dont  les  sections  principales  font  entre  elles  un 
snde  quelconque.  J'y  joindrai  aussi  quelques  considérations 
mecaniqoes  sur  la  polarisation  et  la  double  réfraction ,  ainsi 
Vxt  sur  la  cause  des  propriétés  remarquables  que  nous  avons 
décoQverteSy  M.  Arago  et  moi,  dans  la  luniièie  polarisée. 
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Sot  la  Manière  d^ analyser  les  mines  de  mckel  ^ 
ti  sur  une  nouvelle  combinaison  du  nickel  ayec 
f arsenic  et  le  soujre. 

Pa&  J.  Bbrzelius. 


Da»  œs  dernières  années,  on  nous  n  donné  dm< 
làaoi  nouveaux  (i)  tirés  drs  mines  de  ni«kel.  On  a 
nuite  trouvé  que  ces  métaux  notaient  que  des  h1« 
fafcsde  nickel,  de  fer  et  d'arsonic.  Le  rélèl>re  Richier 
kaème  trompé,  il  y  a  vingt  ans,  par  un  tel  alliage, 
fill  prît  pour  nn  nouveau  métal ,  et  qn*il  nomiua  m* 

la  cause  de  tôutei  ces  méprises  doit  être  cherchée  dans 
irapeffection  des  méthodes  analytiques  dont  on  s*est 
[Avi  ponr  séparer  le  nirkel  des  autres  âubsiances ,  sur- 
de  Tarsenic  et  du  fi*r  dont  îl  est  accompagné.   Plu- 
■rséniates  métalliques ,  prioci paiement  celui  de  fer, 
k  propriété  de  se  dis.Houdre  dans  les  acides ,  commd 
étticut  des  bases  saliGahles faibles;  les  alcalis  les  préci- 
iitM souvent  sans  altérer  leur  composition ,  et  loi  squ*on 
Mbit  ces  oxides  moyennant  du  charbon ,  on  obtient  dea 
liures  qui ,  comparés  avec  les  métaux  purs ,  parais- 
être  des  substances  métalliques  particulières.  Les 
JniittPs  qui  ^^e  sont  accoutumés  à  examiner  tout  par  lo 
Inmean  ne  pourront  cependant  point  s*y  tromper, 
•fvœ  que  même  la  plus  petite  trace  d*arsenic  se  mani* 


(i)  Festimm  et  Woâanium. 

\  T.  XVII. 


8 


(ai4) 

festc  n  Todorat  lorsqu'on  cliauiTe  ces  substances  atei 
de  la  soude  sur  un  support  de  charbon. 

I.  Manière   ordinaire  (T analyser  les  mines  de 

nickel. 

On  fait  dissoudre  la  mine  pulvérisée  daus  de  1  acide 
nitrique  étendu.  Il  reste  du  soutre  mêlé  avec  un  peu  de 
silice.  On  pèse  le  résidu,  on  brûle  le  soufre  et  ou  pèse 
de  nouveau  la  silice  restante. 

La  dissolution  nitrique,  évaporée  à  sec,  est  reprise 
par  de  l'acide  nitrique  concentré  pour  acidifier  rarseniC| 
et  pour  rendre  le  fer  oxidé  insoluble  (i)  ,  lequel  on  se* 
pare  ensuite.  Ce  dernier  procédé  est  cependant  abso- 
lument inexact  ;  car  Tarséniate  de  fer  se  dissout  facilement 
lorsque  la  liqueur  cobtient  de  Tacide  en  excès. 

La  dissolution  acide ,  presque  neutralisée  par  un  al* 
cali  y  est  précipitée  par  du  nitrate  de  plomb,  qui  en  se* 
parc  de  Tarséniate  de  plomb  ^  mais  comme  ce  dernier  est. 
soluble  dans  Tacide  nitrique,  il  faut  évaporer  à  sec  et 
reprendre  la  masse  sèche  par  de  Peau.  U  est  bien  certain 
que  si  Ton  pouvait  séparer  le  fer  par  le  moyen  indiqué 
plus  haut ,  on  parviendrait  à  séparer  le  nickel  de  Taiv 
senic  moyennant  le  nitrate  de  plomb.  Mais  ordinairement 
le  précipité  ainsi  obtenu  contient  à  la  fois  de  Tarséniate 
de  fer  et  de  Tarséniate  de  plomb ,  dans  le  mélange  des-, 
quels  il  est  impossible  de  calculer  la  quantité  de  Tarseiuc», 
En  outre ,  lorsqu'on  fait  dissoudre  un  arséniure  dans  de 
Tacide  nitrique  sans  y  ajouter  de  Tacide  muriatique,  une 
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iéff-grtnde  <{aântif^  de  l*ars)enîe  est  transformée  en  acide 
tnéoieuT,  ei  It*  prêt  ipiié  devient  un  mélange  d^arséniata 
ctd*anéu:fe  de  plomb. 

Daliqiiîde  qui  contirnt  le  nickel  et  le  plomh  ajoute  en 
lires,  on  pi*rcipitece  dernier  par  du  sulfate  de  soude; 
on  ajoute  ensuite  de  Tammoniaque  jusqu*à  redi-ssoudre 
Foxidede  nirk^,  et  on  obtient  raluinine  on  toute  autre 
ftbsianc^  insoluble  dans  Tammoniaque,  qui  peut  être 
atiëe  avec  la  mine  de  nickel  Ou  évapore  l.i  dissolution 
aunoniacalé  et  on  précipite  le  nickel  par  du  sous>rar- 
bonate  de  soude  oo  de  potasse ,  en  prenant  snin  de  faire 
étaporei*  toute  trace  d'ammoniaque  mise  en  liberté  par  le 
cnbonate» 

Uonide  de  nickel ,  ainsi  obtenu ,  contient  le  plus  sott« 
«CBt  du  cobalt.  M.  Tlienard  et  Fourcroy  ont  essayé  de 
séparer  ces  deux  oxides  en  les  sUr-oxidant  moyennant 
rext-miiriate  de  chaux ,  et  en  traitant  les  sur-oxides  avec 
iePammomaque,  qui  décompose  et  dissout  le  sur-oxide 
èe  DÎrkel  avec  exclusion  de  celui  de  cobalt.  Cette  mé- 
éoié  nVst  cependant  poitit  entièrement  exacte  ;  car  la 
partie  dissoute  contient  un  peu  de  cobalt  et  le  résidij* 
cMCietit  du  nickel. 

M.  Philips  trouva  une  autre  méthode  plus  pro« 
|ie  à  être  employée  dans  les  analyses.  Elle  consiste  en 
as  que  Ton  délaie  la  solution  ammoniacale  desdenx  oxi« 
èea  âféc  beaucoup  d*ean ,  après  quoi  on  y  ajoute  une 
SBhtfoii  d'hydrate  de  potasse  aussi  long-temps  qu^il  se 
firme  un  précipité.  Le  nickel  se  précipite  et  le  cobalt 
teaie  dàna  hi  liqueur,  d*on  on  Tobtient  par  Tévaporatioa 
de  ranmoniaque.  Cette  méthode  n^est  pas  rigoureuse»» 
acnt  exacte  I  mais  les  traces  de  cobalt  qui  se- précipitant 
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avec  le  nickel  peuvent  être  entièrement  négligées  par 
rapport  nu  résultat  analytique. 

M.  liaugîer  trouva  ensuite  une  méthode  de  préparer  da 
nickel  absolument  privé  de  cobalt,  en  évaporant  lentement 
uiK'  dissolution  ammoniacale  des  oxalates  de  nickel  et  de 
cobalt,  l/oxalatc  de  nickel  se  dépose ,  et  celui  de  cobalt 
reste  dissous  en  forme  d'oxalate  double  de  cobalt  et 
d'ammoniaque.    Mais  ce  procédé,  comme  M.  Laugier 
Tobserve  ,  ne  peut  point  être  employé  dans  une  analyse. 
M.  Thomson  propose,  pour  obtenir  du  nickel  pur,  de 
dissoudre  la  mine  de  ce  métal  par  un  mélange  d'acide 
suifuriquc  et  d'acide  nitrique  qui  laisse  la  plus  grande 
partie  de  Tacide  arsénicux  non  dissoute^  de  filtrer,  d'a- 
jouter de  la  potasse,  et  de  faire  ensuite  cristalliser  le 
sulfate  double  de  nickel  et  de  potasse.  Par  cette  méthode | 
on  sépare  l'arsenic  ]  car  les  cristaux  n'en  contiennent 
point.   Mais  si  la  mine  contient  du  cobalt,  du  zinc,  da 
cuivre,  ces  métaux  forment  aussi  avec  la  potasse  des 
sels  doubles  que  la  cristallisation  ne  sépare  point  de 
celui  de  nickel.  Au  reste ,  la  méthode  de  Thomson  ne 
•serait  pas  non  plus  applicable  dans  une  analyse. 

C'est  surtout  à  M.  Stromeyer  que  nous  devons  la  con- 
naissance de  la  composition  des  mines  de  nickel.  CcsC 
encore  lui  qui  nous  a  informé  que  le  wodanium  et  le 
vestium  ne  ^ont  point  des  métaux  particuliers;  mais  jus- 
qu'à présent  il  n'a  point,  du  moins  autant  que  je  sache, 
décrit  la  méthode  analytique  par  laquelle  il  a  obtenu  ces 
résultats.  Cette  circonstance  est  cependant  tiès-impor- 
lantc;  car  sans  elle  la  probabilité  du  résultat  dépend 
entièrement  de  la  confiance  que  Ton  croit  pouroir  ac« 
eorder  à  l'auteur. 
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M.  Bertlûer  n^as  a  donné  des  analyses  d'un  arsëniorv 
«I  d'oB  arsëoiate  de  nickel.  Nous  lui  devons  une  très« 
kouemëlhode  ponr  dëtciminer  la  quantité  d-'acide  arsé- 
«que  dans  une  dissolution  privée  de  bases  insolubles. 
EDe  consiste  â  faire  dissoudre  un  poids  donné  de 
fcrdins  de  Pacide  nitrique;  on  verse  celle  dissolu-^ 
lioa  dans  le  liquide  dont  on  veut  séparer  Tacide  ar- 
édqiie,  et  Fou  précipite  moyennant  Tammoniaque. 
Le  précipité  formé  est  du  sous-arséniatc  de  fer,  qui^ 
fUMé  au  feu  et  pesé ,  donne  la  quantité  d'acide  arsé- 
■fw,  vu  que  la  quantité  d^oxidie  de  fier  y  est  connue. 

H.Pfaff,  &  Kiel,  vient  d'examiner  tout  nouvellement 
koièmeinine  de  nickd  ^  qui  fait  Tobjet  principal  de  ce 
Méoioire.  Les  observations  que  j'ai  déjà  faites  sur  les 
adennes  méthodes  d'analyser  ces  mines  sont  en  grande 
|irtîe  appUeables  à  celle  choisie  par  M.  Pfaff ,  et  que 
je  considère  comme  inutile  de  décrire  ici.  Il  trouva,  cette 
vbe  cooiposée  de  ^ 

Nickel ,  ^4*4^  ; 

Arsenic ,  4^*9^  > 

Fer,  io.4ti> 

Souife^  it:(.36v 

Perte ,  6,86. 

Cette  mine  de  nickel  excita  ma  curiosité  9  il  y  a  déjl 
fadqne  temps,  lorsque  j'ei^minais  divers  minéraux 
peur  7  découvrir  du  sélénium.  Le  soufre  qu?elle  contient 
•e  fie  voir  qu'elle  diffère  entièrement  du  nickel  arsé-i^ 
Mcal ,  et  je  me  proposai  d*<;n  faire  Panalyse  â  une  occa*» 
lion  future.  Eki  attendant,  M.  Pfaff  en  publia  une  ana-» 
Ijie  qui  asraii  dé  rendre  superfi»  tout  examen  ulté^ 


rieur,  s'il  d'j  avait  eu  une  prrte  si  ronsîrî^raWe.  Quelques 
phénomènes  que  j'obseivdi  lors  de  ini*s  prrmit'res  «-xpé- 
rieuces  mVngagèrenl  à  repri'niire  roue  analyse ,  et  la  liifE 
culte  d^oluenir  un  résultat  satiâfaisHUt  nreu(i'aiua  daa 
des  recherches  nombreuses. 

a.  Examrn  de  quelques  suhstnnces  que  Fort  obtient  dan 
les  anal)  ses  des  mines  de  nuheL 

Arséniate  de  fer*  L'oxîde  rouge  de  f»  r,  combÎTié  ave 

les  ac.-id(!S  arsétiieiix  et  ai*séuii|tie ,  est  soluble  dansTam 

inonia(|uc  raustiquf ,  et  donne  au  liquide  une  couleu 

rouge.  Si  le  li(inide  contient  en  même  temps  des  acide 

f uliin  rijuc  et  nitrique  ,  il  drpose ,  après  quelques  jours 

une  poudre   jaune  ()ui  se  dissout  dans   Teau  lorsqu*o 

veut  la  laver  sur  le  (il ire.  Si  Ton  fait  évaporer  une  dii 

soluiion  «rarséniate  de  peroxîde  de  fer  dans  de  Tncic 

nitrique  jusqu'à  ce  que  la  plus  giande  partie  de  i'acic 

nitrique  soit  \olatilisée,  on  obtient  une  poudre  blanche 

insoluble  dans  Teau  ,  qui  est  Tarséniatc  neutre  du  pe 

oxiJe  de  fer.  Uianllé  a  unç  tempéiature  à   peine  lum 

neuse,  il' perd  17.68  centièmes  d'eau,  et  devient  roug< 

mais    i  on  pousse  le  feu  jusqu'au  rouge ,  il  parait  prend 

feu  pour  un  moment  et  redevient  blanc- jaunâtre.  L'e; 

y  contient  deux  fois  l'oxigène  de  la  base.  Si  avant  de  s 

«her  cet  arséniate,  on  verse  dessus  de  l'^mfimonîaque  eau 

tique ,  il  s'y  dissout  promptement.  L'araéniate  sec  d 

mande  quelque  digestion  pour  se  dissoudre.  La  dissol 

lion  rouge,  laissée  à  elle-même,  s'évapoce,   perd  8< 

excès  d'ammoniaque,  mais  ue  laisse  rien  déposer, 

finit  par  former  une  masse  rouge*,  transparente  et  fei 

diUée.  Cette  masse  est  un  sous-arséniate  double  àê  pc 
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eûde  de  fer  et  d^ammoniaque.  Chauffée  dans  un  appa- 
reil conTenable ,  elle  donne  d'abord  beaucoup  d'ammo- 
niaque et  un  peu  d'eau  ;  mais  au  moment  où  la  masse 
comineiice  à  rougir ,  il  se  dégage  i  la  fois  de  Teau  y  du 
pz  azote  et  de  Tacide  arsénieux  qui  se  sublime.  Le  re- 
ndu ac»piiert  une  couleur  verdÂtre  et  parait  être  un  arse» 
mas^fcrroso^ferricus.  Le  sous-sel  double  en  question  se 
dissont  dans  Tean  mèlée#ivec  un  peu  d'ammoniaque  ; 
mais  Teaii  pure  le  décompose,  et  se  charge  d'arséniaie 
^ammoniaque ,   ainsi  que  d'un  peu  de  .sous-arséoîate 
double  non  décomposé  ,    en  laissant  pour  résidu  un 
sons  araéniate  de  peroxide  de  fer. 

lie  8on»-arséoiate  de  fer  n^est  point  soluble  dans  l'am- 
Bonia<{ne ,  même  si  on  le  fait  dissoudre  d'abord  par  un 
adde,  et  si  à  cette  dissolution  on  ajoute  de  l'ammo- 
niaqpie.  Par  conséquent ,  lorsque,  dans  une  solution  qui 
contient  du  peroxide  de  fer  et  de  l'acide  arsénique ,  ce 
dernier  ne  suffit  que  pour  forminr  un  sous-arséoiate  de 
peroxide,  nue  addition  d'ammoniaque  ne  produit  aucune 
trace  de  sons-arséniate  double  soluble  ;  mais  chaque 
portion  d'acide  arsénique  qu^on  y  ajoute  en  sus  rend 
«ne  certaine  quantité  de  pcroxide  soluble  dans  l'amma^ 
niaque.  Le  sons-arséniate  de  peroxide  de  fer  qui  con- 
tient le  pins  petit  excès  de  base  est  déjà  insoluble  dans 
l'ammoniaque,  et  c'est  celui  qui  se  forme  par  l'oxidatîon 

de  Farséniate  neutre  du  protoxide,  aaxoip  :  FeAs.  Par 
conséquent^  ai  l'on  dissout  l'arséniate  neutre  de  prét- 
ende dans  Tadde  nitro-moriatique,  et  si  l'on  j  verse  de^ 
f  ammoniaque  en  excès ,  tout  Tacide  arsénique  et  tout  !• 
peroxide  de  ftr  ae  précipitent. 
La  peiastta  canatique  ^  même  dans  un  très-|0tnd  exeès^ 
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ne  d&ïOTnpose  point  complètement  l^arsënîate  de  per« 
oxide  dp  for.  J'ai  fait  dîgéier  une  même  poriion  de  ce 
dernier  à  «leux  reprises^  av»*c  de  fortes  lessives  de  po- 
tasse cans  î«]-:e.  fjni  ont  laissé  une  substance  parfaitement 
ressemblante  à  du  pefoxide  de  fer.  Set  liée  k  la  tempé- 
rature de  Teau  bouillante,  et  ensnite  cbauffée  à  rouge  y 
elle  perdit  o.  i34  de  son  poiJs  d*eau.  Les  0.866  rcsiaos 
ont  été  «lissons  par  de  rarioe  muriatiquc  et  précipités 
moyennant  de  riiydio-sulfure  d^ammoniaque.  Le  sulfore 
de  fer  y  bien  lavé,  fut  dissous  par  de  Tacide  nitrique. 
Précipité  par  de  Tammoniaque^  il  donna  0.^96  de  per* 
oxidede  fer.  L'acide  arsénique  pesait  donc  0.07.  L*oxide 
de  fiT  contient  !i4«4  P*  d*oiigène;  Peau  en  contient 
i!i  p.,  et  Tacide  arsénique  1.4^  P*  ^^^  conséquent  ces 
quantités  sont  entre  elles  comme  i,  5  et  10.  Cette  sub* 
Stance,  si  elle  n^esi  point  un  mélange ,  esi  donc  composée 
de  .«on>-<i\séniaie  avec  eau  de  combinaison,  et  d*hj* 
drate  de  peroxide  de  fer.  Elle  présente,  lorsqu^on  la 
chauffe  lentement  au  ronge,  le  phénomène  d^une  corn* 
bustion  apparente  bien  plus  vive  que  la  plupart  des  au* 
très' substances  chez  les(]uelles  je  Tai  jusqu'ici  observée. 

L^arséniate  et  Taisénite  de  protoxide  de  fer  sont 
aussi  solubles  dans  Tammoniaque,  mais  moins  que  ceux 
du  peroxide.  La  dissolution ,  exposée  à  Pair,  prend  une 
couleur  verdàire. 

Uarséniate  de  nickel, w  dissout  dans  I^ammoniaque 
en  quelque  proportion  que  Tacide  arsénique  y  soit  com- 
biné. Mais  si  dans  une  dissolution  d*arséniate  de  nickdi 
\\  y  a  du  peroxide  de  fer,  et  si  l'adde  arsénique  ne  suffit 
point  pour  former  des  sels  neutres  avec  les  deux  oxide», 
i*ammoniaque  en  précipite  9  non-seulement  da'  sons- 
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trséniate  de  for,  mnîs  nuss)  du  sous-arséniatc  de  nickel  ^ 
m  rorme  d'un  sous-scI  double  doué  d*une  couleur  vert 
folîv*».  Si  l'aciile  arséiH'|ue  ne  suffit  pas  pour  former 
bsoas-scl  donble,  il  se  forme  un  mélange  de  sous-arsé- 
liale  de  fer  avec  le  80us*sel  double,  et ,  dans  ce  cas,  le 
pécipiié  prend  plus  ou  moins  la  couleur  de  Toxide 
àefer. 

Si  Tarséniate  de  nickel  ne  contient  point  d^oxide  dé 
fa  (protoxide  oii  peroxide),  il  se  laisse  entièrement 
décomposer  par  la  potasse  caustique,  surtout  si  on  le 
fiil  dissoudre  d^aborl  dans  Tammonianue ,  et  si  on 
j  verse  ensuite  la  dissolution  de  potasse.  Une  combi* 
saison  d^oxide  de  nickel  et  de  potasse  se  précipite,  et 
Pacide  arsenique  reste,  dans  la  dissolution ,  coml>iné  avee 
les  alcalis.'  Si ,  au  contraire,  le  liquide  contient  du  fer, 
le  précipité  rontieut  de  Tarsenic. 

Une  solution  d^arséniate  de  fer  et  de  nickel,  saturée 
irec  un  alcali  presqu^au  point  de  commencer  a  donner 
an  précipité,  et  ensuite  mêlée  av(*c  une  solution  d^acé- 
late  de  plomb,  laisse  tomber  de  rar5énîaie  de  plomb  et 
de  Fars^iate  de  fer,  {usqu^à  ce  qu*il  iiVn  reste  plus  dans 
k  liquide.  Cette  circonstance  est  due  à  ce  que  Taffinité 
et  racid<'  arséniquc  pour  Toxide  de  plomb  surpasse  tel* 
lement  celle  de  Tacide  acétique,  qu^îl  se  forme  un  sous- 
arséniatede  plomb  au  milieu  du  liquide  qui  contient  de 
fadde  acétique  en  excès.  Ije  sous  arséninte  de  fer  n*y 
Aant  point  aoloble,  il  se  préiipite  en  même  temps;  car 
Ici  acides  pins  forts  sVmparent  de  Toxide  de  plomb ,  et 
lacide acétique  devient  enfin  le  seul  acide  libre  dans  le 
^oide.  La  solution  qui  contient  les  oxides  de  nickel  et 
aplomb 9  mêlée  avec  du  sulfate  de  soude,  laisse 
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poser  la  plus  grande  partie  de  Toxide  de  plomb  ajoute 
eu  excès  ,  mais  non  pas  tout.  Si  Ton  y  verse  ensuite  tu 
excès  d'ammoniaque,  il  se  forme  un  précipité  grisâtre ^ 
composé  d'oxide  de  plomb  et  d'oxide  de  nickel.  Pour 
séparer  les  derniers  restes  de  plomb ,  il  faut  employer  le 
gaz  hydrogène  sulfuré. 

L'oxide  de  nickel  ne  se  laisse  point  séparer  de  Tacide 
arséaique  moyennant  Thydro- sulfure   d^ammoniaqae } 
car  le  précipité  produit  par  ce  dernier  est  soluble  tant 
dans  un  excès  d'hydro-sulfure  que  dans  Tammoniaque 
caustique.  La  dissolution  a  une  couleur  brim-jaunatre 
très- foncée  :  un  peu  concentrée,    elle  est  privée  dô 
toute   transparence.   Les  acides  la  précipitent,   mais  le 
précipité  contient  de  Tarsenic ,  et  ordinairement   une 
petite  quantité  de  sulfure  de  nickel  se  redissout  par  Ta» 
cide,  même  lorsque  celui-<ci  n^esl  que  de  l'acide  acétique^ 
Si   on    fait  évaporer  une  dissolution  ammoniacale  de 
ce  sulfure ,  contenant  en  même  temps   de  Tacide  ar- 
sénique ,  une  partie  du  sulfure  se  dépose  en  forme  d^arsé- 
niure  sulfuré  de  nickel  (c'est-à-dire ,  une  combinaison  d» 
sulfure  et  d'arséniure  de  nickel  ) ,  et  une  autre  partie  se 
réoxide  à  mesure  que  Tammoniaque  s'évapore  et  donne 
naissance  à  une  dissolution  de  nickel.  L'arséniure  sul« 
furé  de  nickel  est  insoluble  tant  dans  Tacide  muriatiqoe 
que  dans  Tammoniaque.  Le  cobalt  diffère  du  nickel  en 
ce  qu'il  se  laisse  parfaitement  bien  précipiter  par  lea 
hydro-sulfures  >  sans  que  l'excès  de  ces  derniers  le  re-* 
dissolve. 

Oxide  de  nickel  et  d^autres  bases  salifkibles.  L*ob 
sait  que  l'oxide  de  nickel  se  dissout  complètement  daaa 
Vammoniaque*.   Cette  dissolution  doit  être 
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œmme  formant  un  sous-scl  double^  cependant  l'hydi^iic 
de  niiLel  est  soluble  dans  l'ammoniaque,  quoique  dans 
une  beaucoup  plus  petite  quantité  que  Toxide  combine 
tfec  un  aciile.  La  même  affinité  qui  détermine  la  solu* 
liîlîté  de  Toxide  de  nickel  dans  Tammoniaque  exisle 
eotre  lui  et  lea  autres  bases,  quoique  le^  combinaisons 
lîfc  ces  dernières  soient  insolubles  dans  Teau.  Par  con-» 
léqaent,  loraqq^on  mêle  une  dissolution  de  nickel  avec 
me  dissolution  d'une  autre  base  insoluble,  Tammoniaque 
jd^tennineun  précipité  qui  contient  du  nickel ,  et  duquel 
ID  excès  d^ammoniaque  ne  peut  point  extraire  ce  métal. 
Dans  ce  cas,  l'oxide  de  nickel  se  partage  entre  les 
deux  lias4S,  envers  lesquelles  le  plus  souvent  il  joue 
le  rôle  diacide  ou  de  corps  électro-négatif.  C'est  de  cette 
■anière  qu'il  se  précipite  avec  les  terres  alcalines ,  let 
procoxides  de  fer,  de  manganèse,  de  plomb,  etc.  Mais 
ivre  le  pproxidç  de  fer  et  avec  l'alumine  il  se  précipite 
iDos  forme  de  base  ou  corps  électronpositif,  et  par  cetio 
laison  ces  demit^rs  en  contiennent  beaucoup  moins  que 
ks  piKuniers.  Si  l'oxide  de  nickel  oontient  des  petites 
quantités. d'une  autre  base  ,  il  devient  fort  souvent  diffi- 
cile de  daconvrir  quelle  est  cette  base.  La  baryte,  la  stron- 
ttane  et  la  chaux  se  manifestent  lorsqu'on  mêle  une  solu- 
tion concentrée  d*oxide  avec  du  carbonate  ou  du  sulfate 
d'ammoniaque ,  qui  précipitent  les  terres  et  (brmcnt  des 
sels  doubles  solubles  avec  l'oxide.  Pow  le  séparer  de  U 
magnésie ,  on  ne  peut  point  se  servir  du  phosphate  d'am- 
Boniaque;  car  bien  que  le  phosphate  de  nickel  soit  solu- 
l|le en  tonte  proportion  dans  l'ammoniaque,  il  se  préci« 
piK  cependant  avec  ceini  de  magnésie,  sans  que  l'on 
fttisie  reztraixe  ayfiQ  de  l'ammoniaque  ajoiitée  eu  trèsr 
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grand  excès.  Je  ne  sais  d*aiKre  méthode  pour  les  se-* 
parer,  que  de  précipiter  l'oxide  de  nickel  de  leur  solntioa 
commune  par  de  Thyrosulfure  d'ammoniaque,  et  d« 
décomposer  tout  de  suite  Texcès  ajouté  du  dernier  par 
quelques  gouttes  d'acide  acétique  et  de  filtrer.  La  mag» 
xiésie  reste  dans  la  solution  et  peut  en  être  séparée  de  la 
manière  ordinaire;  mais,  en  général,  il  faut  se  préparer 
à  des  méthodes  différentes  pour  chaque  base  aveo*  la- 
quelle l\>xide  de  nickel  peut  être  mélangé. 

Il  s'ensuit  de  tout  cela  qu'on  ne  peut  point  se  servir 
de  la  solubilité  de  l'oxîde  de  nickel  dans  l'ammoniaqno 
pour  le  séparer  entièrement  des  substances  étrangères , 
insolubles  dans  cet  alcali  \  car  la  partie  non  dissoute  on 
précipitée  retient  toujours  plus  ou  moins  d'oxide  dû 
nickel. 

La  combinaison  de  l'oxide  de  nickel  avec  la  potasse 
catistique  me  parait  être  la  plus  remarquable  de  toutes 
celles  qu'il  forme  avec  les  bases  salifiables.  Lorsque  dant 
tme  dissolution  de  nickel  sur-saturée  d'ammoniaque ,  on 
verse  peu  à  peu  une  dissolution  de  potasse  caustiqtie,  oa 
voit  paraître  un  précipité  blanchâtre  qui  se  redissbut  de 
nouveau ,  mais  qui  enfin  se  reproduit  et  ne  disparait  plus  : 
quand  la  potasse  ne  trouble  plus  le  liquide ,  celui-ci  est 
devenu  incolore ,  et  un  sédiment  verdâtre  -s'y  dépose  len- 
tement. A  cette  occasion ,  l'oxide  de  nickel  se  combine  avec 
la  potasse  et  devient  insoluble.  La  dissolution  des  pre* 
jnières  portions  du  précipité  formé  est  due  à  leur  décom* 
position  par  les  sels  anunoniacaux  ;  mais  an  moment  où 
ces  derniers  sont  décomposés,  le  précipité  reste  non 
dissous.  Le  précipité  est  insoluble  dans  l'ammoniaque.' 
Pris  stir  le  filtre ,  il  lorme  une  masse  mi-gélatinettse|  diC» 
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tcile  a  larer.  S'il  y  a  de  la  chanx  dans  le  liquide  ^   lé 
piécipitié  est  moins  cohérent  et  plus  facile  k  édulcorer  ; 
mais  il  contient  alors  toute  la  chaux  restée  dans  la  dis-* 
solution.    L^eau  bouillante  pénètre  beaucoup  mieux  le 
meeolate  dépotasse  (sit  venta  verbo)]  mais  elle  le  dé- 
compose aussi  et  en  extrait  la  potasse;  et  lorsque  la  li- 
queur qni  passe  par  le  filtre,  évaporée i  sec,  ne  laisse 
plus  de  résidu,  Toxide  la?é  est  de  Thydrate  de  nickel  sans 
trace  de  potasse.  Si ,  au  contraire ,  il  y  avait  une  terre 
ilodine ,  elle  resterait  combinée  avec  1  oxide. 

n  était  assez  difficile  de  déterminer  si  Toxide  ainsi 
obiena  contient  de  Talcali  ou  non.  Croyant  d'abord  que 
Toxide  lavé  gardait  encore  la  potasse  précipitée  avec  lui , 
j«  voulus  Tanalyser  pour  déterminer  la  quantité  de  po* 
iMse  retenue  ;  mais  toutes  les  méthodes  par  la  voie  hu- 
mide échouèrent  complètement.  Il  ne  me  restait  donc 
^ne  de  réduire  Toxide  moyennant  le  gaz  hydrogène, 
comme  je  Tavais  fait  avec  les  oxidcs  de  plomb  et  de 
enivre,  loo  p.  d'oxide  de  nickel ,  chauffées  i  rouge  avant 
Tcxpérience,  m'ont  donné  78.8  p.  de  nickel,  qui,  long- 
temps digéré  avec  de  Fean ,  ne  lui  a  point  conununiqué 
h  propriété  de  réagir  comme  un  alcali  ;  ou ,  s'il  y  avait 
«ne  réaction,  elle  était  à  peine  perceptible/:  or,  nous 
savons  par  d'autres  expériences  que  100  p.  d'oxide  de 
nidiel  doivent  contenir  78.71  p.  de  nickel.  H  est  donc 
évident  que  Toxide  ne  contenait  point  de  potasse.   Dans 
ane  antre  expérience,*  j'ai  obtenu  de  100  p.  d'oxide  de 
nickel  79^7  p-  de  nickel }  mais  ce  pickel  donna  a  l'eaa 
la  propriété  de  réagir-  comme  un  alcali  :  cette  eau  se 
HoaMa  dans-  l'air  et  par  J'acide  oxalique  ;  c'était  done 
de  Tcsa  de  chaos.  Cet  oxide  dérivait  d'iue  analyse  où 


je  ti'avàiâ  point  séparé  de  la  mine  les  tt^ces  de  carbo^. 
liatc  de  chaux  qu'elle  contient  souvent. 

Les  bases  solubles  par  Tammoniaque  pariagetit  lei 
autres  propriétés  de  Toxide  de  nickel  &  un  tel  degré 
qu'elles  sont  souvent  très-difficiles  à  découvrir ^  .surtout 
lorsque  leur  quantité  est  petite.  Ces  bases  sont  les 
oxides  de  cobalt,  de  cuivre  et  de  zinc. 

Oxides  de  nickel  et  de  cobalt.  J'ai  dit  plus  haut  que 
M.  Philips  nous  a  appris  i  séparer  ces  deux  oxiJcs  ^ 
moyennant  la  potasse  caustique.  Pour  qtie  cela  réussisse^ 
il  faut  que  la  dissolution  ammoniacale  soit  très-^tendne  ^ 
et  que  Teàu  avec  laquelle  on  la  délaie  soit  privre  d'aV 
atmosphérique  par  une  ébullition  continuée  ;  car  TadditiOB 
de  la  potasse  donne  &  Toxide  de  cobaltdissous  tine  grande 
propension  à  se  suroxider,  qui  parait  dépendre  de  te  que 
la  potasse  s'étant  emparée  des  acides ,  I  oxide  de  cobalt 
n^cst  plus  retenu  en  dissolution  que  jlar  l'ammoniaque 
seule  ;  au  lieu  qu'auparavant  il  y  était  dissous  sou0 
forme  d'un  soûs-sel  double ,  à  base  d'ammoniaque  eC 
d'oxide  de  cobalt.  Si  le  liquidé  contient  de  l'air  aimo^ 
sphérique ,  l'oxide  de  cobalt  s'unit  à  son  oxigène ,  et 
Toxidë  de  nickel  entraîne  avec  lui  le  suroxiJe  formé.  Plutf 
la  solution  est  concentrée ,  plus  l'oxide  de  cobalt  tend  à 
se  suroxider  ,  et  se  dépose  alors  sou\ent  pendant  la  fil» 
tration.  Il  est  donc  plus  facile  de  séparer  beaucoup  dé 
nickel  d'tm  peu  de  cobalt  que  l'inverse ,  quoiqu'en  tout 
cas  la  quantité  d'oxide  de  cobalt  ainsi  entralnré  bcU 
trop  pea  considérable  pour  altérer  d'une  manière  mar- 
qnauve  lerésulut  d'une  analyse ,  surtout  les  deuxoxidei^ 
aybnl  la  même  csrpaciié  de  taturatiôn  ,  et ,  par  con« 
4éfiMill ,  la  constifotion  chimique  de  la  combinaison  ut 


rc  soit  disparue.  S'il  contient  du  cobalt,  ce  der- 
î  manifeste  alors  par  une  couleur  bleue  plus  ou 
bien  perceptible.  Je  crois  <]ue  ,  par  la  méthode 
Philips  t  on  peut  réawir  k  séparer  complètement 
m  oxides ,  lurtoul  si  l'on  observe  les  pr^utïona 
:  TÎrns  d'indiquer  plus  haut. 

isiile  de  cobalt  reste  dans  la  liqueur  ammoniacale 
mniDDique  une  couleur  rose.  En  faisant  évaporer 
«olotioa  ,  l'oxide  se  dépose  en  fiocons  bntos ,  et 
èlrc  recneïllï  sur  le  filtre.  Si  la  mine  examinée  con- 
de  Ift  silice  dans  un  tel  état  qu'elle  a  pn  se  dîsson- 
dle  se  précipite  à  présent  avec  le  snroxide  de 
lu 

siJms  de  nickol  et  de  cuivfe.  Je  ne  saurais  déter- 
r  n  l'oxide  de  cuivre  est  sotnble  dans  l'ammoniaqae 
DOt  Ceqib'Uyftdecerlain,  c'est  que  tout  ce  que  l'oB 
idère  en  général  comme  des  ditaoliuiona  d'osidedecni- 
Iftns  l'ammoniaque  sont  des  sels  dovblesavec  excia 
lie.  J'ai  fait  digéref  de  l'oxide  de  enivre  avec  de  l'am- 
iume  concentrée  pendant  huit  jonra  dans  uo  flacon 
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Toxide,  et  rendit  la  coucht:  îiifcncure  du  liquide  d* 
bleu  foncé. 

Lorsqu'on  mêle  une  dissolution  ammoniacale  d^ox!d« 
de  cuî\rc  avec  de  la  poins^e  tansiîqtie ,  i'oxide  decuitrc. 
•e  précipite  après  qucli|aes  monicns  ,  ei  si  la  quantité  d« 
potasse  est  sni{i:,ante,  il  se  dépose  eiittèremeiit  eu  form^ 
d'un  hydrate  hieu ,  très-farile  à  laver,   bien  lavé  ,  il  est 

Cu  Aq^\  il  ne  retient  point  de  trace  de  potasse.  Pour 
que  Toxide  de  cuivre  soit  parfai tentent  précipité  de  sâ 
dissolution  ammoniacale  ,  il  faut  em;'l<*yer  bien  plus  do 
potasse  caustique  que  pour  en  sép;irer  Toxîde  de  nickel  ; 
circonstance  qui  probablement  est  due  à  «e  que  le  co« 
prate  de  potasse  ne  se  forme  que  dans  un  liquide  saturé 
à  un  certain  degré  d'hydrate  de  potasse;  il  se  décompoM 
plus  facilement  par  IVau  que  le  nîccolate. 

Tai  essayé  de  tirer  parti  de  ces  propriétés  de  roxide 
de  cuivre  y  pour  déterminer  la  quantité  du  cuivre  dan^ 
des  expériences  analytiques.  La  méthode  que  Ton  a  toa« 
jours  employée  de  précipiter  le  cuivre  métallique  parle 
fer  est  très-mauvaise ,  et  donne  toujours  des  résaltatt 
inexacts  ;  car ,  d'un  côté ,  le  cuivre  se  mêle  toujours  aveo 
du  carbure  de  fer,  qui ,  sous  forme  d'une  poudre  noire ,  86 
sépare  du  fer  précipitant  â  mesure  que  celai*-ci  se  dissonf^ 
et  de  l'autre,  le  métal  réduit  peut  rarement  être  séché  saut' 
qu'il  ne  soit  considérablement  oxidulé.  Veut-on  précipiter 
l'oxide  de  cuivre  par  un  carbonate  d'alcali?  toujours  cet  al- 
cali ajouté  en  excès  dissout  une  petite  quantité  de  carbo^ 
uate  de  cuivre.  On  peut  obtenir  ce  dernier ,  il  est  vrai ,  ai' 
l'on  évapore  la  dbsolution  à  sec,  et  si  Ton  chauffe  le  résida 
à' rouge.  Alors  le  carbonate  de  cuivre  se  décompose,  elf 
l'eau- le  sépare  du  ioua-caiibotiale  alcalin,  ftlaia  ,  à  oell0' 
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,  ToTide  de  cuivre  sVtend  sur  les  parois  da 
m  forme  d^un  vernis  très-adhérent.  Il  fant  peser 
H  une  fois  seul  et  Tautre  fois  avec  Toxide  de 
qu*on  n'en  peut  ôter  que  par  un  acide.  Aucun  de 
ens  n^esl  donc  bien  convenable.  J'ai  trouvé  que 
»  Je  de  séparer  Toxide  de  cuivre  de  sa  dissolutioa 
icale  par  la  potasse  caustique ,  donne  un  résultat 
is  exact  que  les  précédentes.  La  séparation  n*est 
nt  pas  absolue  ;  car  le  liquide  ammoniacal  filtré 
n  peu  avec  de  Thydro-sulfure  d'ammonijique^ 
s ,  après  quelques  jours ,  des  flocons  noirs  qui  ^ 
s  expériences ,  ont  été  si  peu  considérables  que 
oint  pu  les  peser  avec  certitude.  J*ai  aussi  essayé 
Ipiter  le  cuivre  de  ses  dissolutions  moyennant 
êne  sulfuré,  et  de  peser  le  bi*sulfure  séché  ;  mais 
Qjnurs  donné  au  moins  3  ou  4  (centièmes  du  poids 
le  de  cuivre  employé  de  trop ,  parce  que  le  bi- 
le cuivre  devient  acide  par  la  dessiccation ,  tout 
cela  a  lien  avec  les  suifures  analogues  de  rhodium 
atine.  Distillé  dans  un  petit  appareil ,  pour  chas- 
KHifre  excédant ,  ainsi  que  Tacide  sulfnrique  et 
iité ,  le  proto-sulfure  restant  donne  la  quantité  du 
moins  inexacte. 

retournons  au  mélange  de  Toxide  de  cuivre  avec 
de  nickel.  Ce  que  je  viens  de  dire  sur  Tanalogie. 
leux  oxides  prouve  que  Toxide  de  nickel ,  préci- 
*  la  potasse  caustique  d'une  solution  qui  contient 
re ,  doit  contenir  de  Toxide  de  ce  dernier  métal 
!peodant  une  partie  reste  encore  dissoute  dans 
niaqne  ,  si  on  n'y  ajoute  pas  un  grand  excès  de 
U  est. cependant  tràs-Csicile  de  séparer  le  cuiyre 
xriu  9 
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da  nickel  par  lliydrogène  sulfuré,  qui  précipite  le  prc 
^lêr  d  une  solution  aride,  sans  agir  sur  le  dernier% 

Ojcides  do  nîchtl  et  de  zinc.  L^oxide  de  zine  dissou 
par  Tammoniaque  so  préiipite  également  par  une  add 
tion  de  potasse  caustique;  mais  il  se  précipite  plus  tar 
que  Totide  de  nickel ,  et  demande  plus  de  potasse.  Oi 
découvre  sa  présence  dans  Toxide  de  nickel  en  léduisan 
celui-ci ,  moyennant  la  soude ,  à  la  flamme  du  chalumeac 
S^il  contient  du  zinc  ,  le  charbon  se  couvre  d*une  pelli 
cule  blanche  d'oxide  de  zinc  ;  mais  il  faut^  pour  cela 
thaufTer  fortement.  Dans  une  analyse  d*un  mélange  mé 
fani(iue  que  j'ai  faite  il  y  a  très-long- temps,  j'essayai  d 
séparer  ces  deux  oxides,  en  chauflant  légèrement  leur 
nitrates  jusqu'à  sur-oxider  le  nickel.  Je  versai  ensuit 
dessus  de  l'acide  nitrique  faible  qui  dissoUit  le  sotu 
nitfate  de  zinc  ,  laissant  le  snr-oxide  de  nickel  intact 
Cette  expcÉÎence  est  difficile  A  faire  ;  car  trop  ou  iroi 
peu  de  chaleur  altère  le  résultat ,  et  la  séparation  n*efl 
jam«lis  complète ,  même  quand  elle  réussit  bien.  Un 
autre  méthode  s'est  présentée  ensuji te..  On  met  le  mélang 
des  deux  oxidcs  dans  une  boulé  soufflée  au  milieu  d'ui 
tube  ÎJè  vct-re  5  par  lequel  on  conduit  un  courant  de  ga 
acide  muriatiqûe  sec.  On  chaufTe  la  boule  à  la  flamm 
d'une  lampe  à  cspiît-de-vin  ,  les  oxides  se  combines 
avec  Tacide  miiriatiqne ,  et  l'eau ,  ainsi  que  le  muriat 
de  zinc,  'distillent  et  peuvent  être  reçus  dans  une  Col 
qui  coniient  dp  IVan.  Le  muriate  de  nickel  étant  beau- 
coup  moins  volatil  que  celui  de  zinc ,  reste  dans  L 
lH>uIe.  Si  avant  de  commencer  Texpérience,  on  pèse  l 
boiiVe  d*«boid  vide,  et  ensuite,  après  y  avoir  mis  Toxide 
on  n^a  besoin  que  de  la  peser  avec  le  muriate  de  nicke 
pour  avoir  le  poids  relatif  des  deux  exides  ;   mais  oi 
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feol  ansri  précipiter  le  muriate  de  zinc  par  da  sons-car* 
bonace  de  soude ,  et  delermûier  directement  le  poids  de 


1  Analyse  dune  mine  blanche  de  nickel  de  Laos  ,  en 

Nelsingland* 

Cette  mine  de  nickel  n'est  point  cristallisée  ;  elle  forme 
«ne  masse  métallique  blanche,  brillante  ,  d'un  tissu 
gnonlaire.  On  en  a  deux  variétés,  très- difficiles  a  distin- 
{Ber  Tune  de  Tautre.  Dans  l'une  de  ces  variétés,  les 
piins  sont  plus  arrondis  \  elle  décrépite  au  feu  avec  une 
extrême  violence  \  chauflée  dans  un  4ube  de  verre  fermé 
)ir  an  bout ,  elle  laisse  pour  résidu  une  masse  ressem- 
Uuitàdu  ku [ier nickel ,  ctnne  poition  de  sulfure  d*ar- 
Koic  se  sublime.  L'autre  variété  est  aussi  grenue,  mais 
les  grains  sont  moins  égaux,  le  tissu  devient  par-ci 
pir-là  compacte  \  alors  elle  a  Tapparence  d*uiie  mine  de 
(obili,  elle  décrépite  moins,  et  donne  par  la  distillation 
bsolfnre  d*arseniç  et  laisse  un  résidu  blanc  d'argent. 

D  parait  que  c*est  la  première  de  ces  variétés  qui  a  été 
eaminée  par  M.  Pfaff.  L^  deux  premières  des  analyses 
fK  je  yais  décrire  ici  ont  été  faites  sur  la  première  va- 
féà ,  el  les  suivantes  sur  la  seconde ,  comme  on  peut  le 
vûr  par  les  résultats. 

A*  jinçijse  moyennant  F  acide  nitrique. 

«.  4  gniMMncs  de  la  mine  pulvérisée  ont  été  traités  par 
Il  l-accde  mcriqne  pur,  jusqu'à  ce  que  la  partie  non 
iiMmii  pAràt  fi'ècre  que  du  soufre.  Le  résidu  pesait 
•^rdt  gr«  Qn  6c  brûler  le  soufre ,  qui  laissa  0,0217  gr.  de 
dm,  oa  dm.  motos  d'une  poudre  pierreuse.  Le  poids 
ia  wofim  bnJé  était  donc  o,  1 1 1  gr. 
h,  La  dissolution  précipitée  par  du  murkira  delta]^ 


donna  2.877  S^*  ^^  sulfate  de  baryte ,  éqt 
Ov^gG  de  soufre  ,  ce  qui ,  ajoute  aux  o.i  1 1  ti 
paravant,  fait  une  totalité  de  0.507  gr.^  ou  i! 
tièmcs  du  poids  de  la  mine. 

c.  La  baryte  >  ajoutée  en  excès ,  a  été  i 
liquide  par  Tacide  sulfuriquc;  on  a  ensuite  fait 
courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré  dans  la  solut 
Ion  g- temps  qu'il  s'est  formé  du  sulfure  d^arse 
lavé  ce  dernier  sur  un  filtre  taré ,  on  Fa  séché  i 
et  on  Ta  pesé  renfermé  dans  un  creuset  de  pi 
vert ,  pour  empêcher  la  masse  d'attirer  de 
pendant  son  refroidissement.  Elle  pesait  3.6S 
i'a  ensuite  traitée  avec  de  Tammoniaque  cans 
le  même  filtre.  L^ammoniaque  a  dissous  le  su 
lenic,  laissant  pour  résidu  le  soufre  séparé  de  1*1 
sulfuré,  tant  par  Tair  atmosphérique,  peu  à  peu 
Texpérience^  que  par  le  peroxide  de  fer  du  li{ 
fut  réduit  à  l'état  de  protoxide.  Ce  soufre  était  bh 
sait ,  fortement  séché ,  o.  1 1 7  gr.  Les  3.687  gr. 
naient  donc  que  3.67  gr.  de  sulfure  d^arsenic 
}ens  îl  a.  175  gr.  d^arsenic  métallique.  Cela  fait  i 
tièmes  du  poids  de  la  mine. 

d.  Le  liquide,  privé  d'arsenic^  fut  chai 
réoxider  le  protoxide  de  fer  ;  on  y  versa  ensuit 
moniaque  en  grand  excès.  Elle  y  détermina  ur 
vert  d'olive.  On  sépara  le  dernier,  on  le  fit  diss 
de  Tacide  murialique ,  on  neutralisa  cette  solu 
bien  que  possible,  et  on  précipita  le  fer  par  du 
d^ammoniaque.  Le  succinate  de  fer,  décomp< 
feu  dans  un  vaisseau  ouvert,  donna  o.i83  gr.  c 
fer,  qui,  traité  par  la  somde  au  chalumeau ,  seu 

Lil*anenÎQ. 
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e«  Qd  mélangea  le  liqaide  ammoniacal  avec  celui  cl*o«i 
le  fer  avait  été  précipité  par  le  succinaied^amraoniaque; 
OB  j  Tersa  da  sous-carbonate  de  potasse ,  et  on  fit  éva- 
forer  1  ammoniaque.  L*oxide  de  nickel ,  ^insi  séparé  ^ 
(CMit  i.53a  gr. 

/.  Cet  oxide  wpria  par  de  Tacide  muriatiqut,  on  éra- 
fsia  la  solution  à  sec ,  et  on  fit  redissoudre  le  résidu  dans 
raa,  qoi  laissa  non  dissoute  nue  poudre  blanche;  cotte 
poadre  était  de  Taraéniate  de  peroxide  de  fer  qui,  poussé 
M  feu,  pesait  o,i  gr. ,  équivalent  à  o.o44  gr.  d*arsenic 
métallique  9  et  k  o.o^iS  gr*  de  fer.  La  qnantiié  obtenue 
foiide  de  nickel  pur  n*était  donc  que  i.{3a  gr. ,  équiva- 
kns  i  1 .  1 27  gr.  de  nickel  métallique.  Dans  ce  que  je  consi- 
éère  ici  comme  du  nickel  par^  il  y  avait  cependant  une 
pedte  quantité  de  chaux  qui  se  mani£esta  lorsqu^a  la  soin* 
&m  du  muriate  neutre  de  nickel  on  ajouta  nn  excès  de 
aoos^arbonate  d^ammoniaque  ;  mais  la  quantité  de  car- 
knate  de  chaux  précipité  était  trop  peu  considéndile 
pour  être  séparée  et  pesée. 

L'analyse  avait  donc  fourni  : 

Arsenic     c. /.  55.5a; 

Soufre      a.  b.  ia.67; 

If  ickel      f.  ^8.17; 
Fer  '        A  /.  3.63  ; 

Substances  pierreuses,       o.6r. 

Toul|       I00.58. 

L*excêt  donné  par  eette  analyse  est  sans  doute  dft 
1  ce  que  le  sulfure  d'arsenic  n*a  pu  être  entièrement 
privé  d^hninidité  bygroscopique ,  au  moment  où  on  le 
pesait-  Cet  uiconT^ient  serait  cependant  facile  k  évi* 
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fer  en  faisant  fondre  le  sulfure  dans  le  vide ,  si  lorï  de  la 
dissolution  de  la  raine  ,  on  pouvait  prévenir  qu'une  pe- 
tite quantité  d'acide  arsenique  ne  se  format  par  Tactioa 
de  l'acide  niuique  sur  Tariténiure;  cette  dernière  cir- 
constance rend  la  méthode  employée  dans  Tanalyse  dé- 
crite tout-à-fait  inapplicable;  car  il  ne  s'agit  point  d'ap- 
proximations j  mais  de  résultats  autant  que -possible 
exacts. 

B.  Analyse  moyennant  Tacide  nitro-'muriatique. 

La  cbaux  trouvée  dans  Tanalyse  précédente  me  fit 
soupçonner  un  mélange  de  carbonate  de  chaux  avec  la 
mine.  Dans  les  analyses  suivantes ,  je  me  suis  servi  d'une 
mine  de  nickel  pulvérisée  et  macérée  avec  de  Taeide  mo* 
riatiqne  faible  jusqu'à  ce  que  le  carbonate  de  chaux  fût 
entièrement  extrait. 

a.  I  gramme  de  mine  de  nickel ,  dissoas  par  de  Ta- 
cide nitro-muriatique  ,  a  laissé  o.o55  gr.  de  résidu  :  c'é- 
tait du  soufre  qui  a  brûlé  sans  résidu.  La  solution  a 
fourni  0.65  gr.  de  sulfate  de  baryte,  équivalens  à  0.897  gr. 
ou  à  o.  1 44  ^^  soufre. 

&.  Le  liquide  a  été  privé  de  la  baryte  excédante  moyen- 
nant de  l'acide  sulfurique.  Il  a  ensuite  été  précipité  par 
de  la  potasse  caustique  ajoutée  en  grand  excès.  Le  préci- 
pité, bien  lavé,  a  été  repris  par  de  Tacide  muriatique,  et 

■ 

cette  dissolution  a  éié  mélangée  avec  de  l'ammoniaque 
caustique  jusqu'à  ce  que  l'oxide  de  nickel  fût  dissous. 
L'ammoniaque  laissa  non  dissous  0.098  gr.  de  sous- 
arséniatedefor.  Ce  dernier,  repris  par  l'acide  muriati que 
concentré,  s'y  dissolvit  sans  trace  de  couleur  verte ,  qui 
ndique  même  de  très-petites  quaotité»  de  nickel  oa 
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le  cobalt,  lorsque  Tacidc  est  concentra.  La  disfiolution 
do  sou--arsétiîate  fut  deroni posée  par  de  la  potasse  caiis- 
liqae ,  qui  laissa  ox>82  gr.  de  soiis-araëniate  ,  dont  j*ai 
fait  meiitioD  plus  tiaïu.  La  potasse  tf^était  donc  emparée 
le  0016  gr.  diacide  arséniiiue.  Leë  0.081»  gr.  de  sou5« 
«Sf^niate  pro^iiiil  par  la  potasse,  conûefinent  o.o~64  gr. 
foxide  de  fer,  et  par  conséquent  les  o.oc)8  gr.  soniéquî- 
f»lens  à  0.01  iti  gr»  d^ars^nie  métallique  et  à  o.oSag  gr. 
de  fer. 

f 

t    •  •  •  • 

Ci  Le  liquide  amnionîacal ,  préciphé  par  de  la  poiaaae 
ciQstique  y  a  fourni  o  344  S^'  d'oxide  de  nickel ,  équipa- 
lens  à  o.a^  gr.de  métal.  La  liqueur,  séparée  de  roxide  de 
lit^kel,  a  été  évaporée  jusqu'à  Lft.volaiilisalion  complète 
de  Tammoniaque^  sani  rien  dépoi^cir^  Elle  fut  en$uite^ 
Bèlée  avec  le  liquide  alcalin  ^  réçuhant  de  la  précipita- 
tion de  l'oxide  de  nickel  conjointement  avec  le  som-* 
anénîate  de  fer.  Le  mélange  .de  ceadeux  iiquideffcoAle» 
lut  à  présent  Tacide  arséiiique.  Il  a.été  neuiraljsé  par.dO' 
Tadde  muriatîqae. 

d.  Pour  séparer  Tacide  arsénique,  je  me  suis  servi  de 
la  méthode  de  It  Berihier.  J*ai  fiiit  d)«Sk>udrè  r  ghiiDifie^ 
de  fer  méulliqne  (.61  dé  fer  ordinai^)  par  de  Tacide  ni- 
trique  ;  )'ai  versé  cette  solution  dans  la  précédente ,  et 
frécipicéparde  réditnomaqne  eit  ë^tckâ.  Le  pr&:iplté, 
kcB  lavi^  ec  chaufiS  h  refuge,  pééMit  2.34  g^«  ^r,  i  gr. 
de  fer  mdMHiqfie  qui  ,  à  Tordinai^  ^  contient  6.ôc>o5 
de  son  poids  de  carbone,  donne  iJ^iS  gr.  de  péroiiâe.. 
En  défalcpiaiiC  ce^  i  J^i  des  rjiéj;b  j  il  reMe  ^Hr  t'a- 
dde  mUniqpe  ofioS  gr.,  qui  doifem  élre  afotités'  aux 

•.0116  obMHUië  en  ()»  ce  gui  (ait  «nrlotaiité  dé  0.8166  ^ 
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ëqnivalens  à  o.533a  gr.  d^arsenic  mëullique.  L'analyse   i^ 
a  donc  donné  : 


Arsenic , 

53.3a  i 

Sonfre , 

14.40; 

Nickel, 

27.00  ; 

Fer, 

5.29. 

lOO.OI. 

La  différence  entre  les  deux  analyses  est  pea  consi- 
dérable ,  et  montre  toutefois  que  les  méthodes  analy- 
tiques sont  approximatives  à  un  très-haut  degré;  surtout 
si  Ton  considère  que  le  sonfre,  déterminé  dans  les  deus 
expériences  de  la  même  manière,  varie  en  proportions,  et 
paratt  par  conséquent  indiquer  que  la  mine  varie  en 
lïomposition.  Cependant ,  aussi  long-temps  que  Tacide 
arsénique  '  n*a  point  pu  être  entièrement  séparé  du  per- 
crsdde  de  fer,  le  résultat  est  toujours  sujet  à  des  incer- 
titudes  par  rapport  aux  quantités  relatives  du  fer  et  de 
Tarsenic. 

CL  jénaljrsû  par  Tacide  idtro'muriatique  et  par 
.:  r acétate  de  plomb. 

.  Cette  analyse ,  ainsi  que  la  suivante,  -ont  été  fiiites  sur 
des  morceaux  tirés  d*un  autre  échantillon  venant  aussi 
de  Loos,  mais,  comme  j^ai  dit  plus  haut,  étant  une  autre 

ariété  de  la  mine  de  nickel. 

a*  i.5i  gr.  de  cette  mine  pulvérisée  (et  antérieure- 
ment privée  de  carbonate  de  chaux  )  ont  été  dissous 
dans  de  Tacide  nitro*muriatique ,  qui  a  laissé  o.o56  de 
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résida,  dont  o.o4  étaient  du  soufre  cl  0.016  une  poudre 
âlicense. 

b.  La  dissolution  précipitée  par  du  muriate  de  ba- 
lyte  a  fourni  1.818  gr.  de  sulfate  de  baryte,  équivalcns  à 
«.sSoo  gr.  de  soufre ,  dont  la  totalité  fait  par  conséquent 
•.3908 ,  c^esl-à-dire ,  19*29  centièmes  du  poids  de  la 
■iae. 

c  Le  liquide  filtré  a  été  saturé  par  de  Pammoniaque 
josqu^à  ce  qu'un  précipité  commençât  i  se  montrer  \  on 
ja  fersé  alors  de  Tacétate  de  plomb  aussi  longtemps  qu^il 
ff  formait  un  précipité.  Ce  dernier  a  été  lave  par  de 
feia  bouillante,  et  comme ,  après  une  édulcoration  long* 
lOBps  continuée,  Teau  de  lavage  continua  toujours  i  réa- 
pr  avec  du  nitrate  d*argent ,  je  le  séchai  sans  tacher  de 
le  priver  entièrement  de  son  muriate  de  plomb.  Poussé 
aa  feu,  il  devint  jaune  et  pesait  4*55  gr. 

J'en  ai  fait  dissoudre  /^.i5'i  gr.  dans  de Tacide nitrique 
tendu,  qui  a  laissé  non  dissous  o.o58  gr.  d*oxidc  de^ 
(er  rouge,  qui  exhalait  Podeur  d*arsenic  au  chalumeau. 
La  dissolution  ,  mêlée  d'abord  avec,  du  sulfate  de  soude, 
a  donné  4*073  gr.  de  siilf^te  de  plomb,  et  ensuite  avec 
ài  nitrate  d'argent  0.877  S^-  ^^  muriate  d'argent.  Le  li- 
quide a  été  privé  du  nitrate  d'argent  superflu  par  une 
addition  d'acide  Iburiaiique  ,  ensuite  filtré  et  évaporé  à 
lee.  La  masse  sèche ,  reprise  par  l'eau ,  a  laissé  non  dis- 
Mate  Qoe  poudre  blanche  qui  pesait  o.isS  gr.  :  c'était  de 
Panéniate  de  plomb.  Le  liquide ,  neutralisé  aussi  exacte- 
ment que  possible  avec  de  la  potasse  caustique ,  déposa 
ime  substance  légère  et  blanchâtre  qui  pesait  0,01  gr.  : 
c'était  de  rarséniate  de  fer  neutre.  Ces  qttantités  ont  été 
Atenucs  des  4-^53  gr.  dissous  par  Tacidc  nitrique; 
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calculées  pour  1rs  ^.55  gr. ,  poids  total  du  préc 
obtenu  par  racéla^e  de  plomb,  on  a  les  quai 
suivantes  : 

Sulfate  de  plomb ,  4-358  =  3.3o6  gr.  d'oxidede  pic 
Muriate  d*ar|^ent ,  o.4o3  =  0.077  d'acide  mûri* 
Arsëniaiede  plomb^  0.1 34  =  6.081)  d*oxided(*pl( 
Arfténiate  de  fer  »  0.0 1 1  =0  oo3  d^oxide  de  fei 
Oxide  de  fer^ =  o.o6a. 


Total,     3.437. 

Ces  3.437  gr.  doivent  être  dëfatqo^s  des  4-55  gr.  dv 
cipité  sus-mèntîônné  pour  avoir  le  poids  de  l'acide 
nique,  qui  est  de  ï.i  i3  ,  et  qui  correspond  à  0.726 
d*arseiiic  m^tRlIique. 

On  ne  doit  pas  s*altendre  qu'un  résultat  obtenu 
tant  de  détouis  puisse  être  exact,  parce  que  si  des  pi 
erreurs  dans  chacune  de. ces  déterminations ,  parcxen 
des  peiitf^s  pertes,  s'additionnent  ensemble,  la  so 
fera  une  très-grande  inexactitude  dans  le  résultat  g 
rai.  C^est  aussi  ce  qui  est  arrivé.  . 

d»  Le  liquide  restant  après  la  séparation  de  Tacid 
séniqne  et  de  Toxide  de  fer  par  l'acélate  de  plomb , 
privé  de  Texcès  de  Toxide  de  plomb  par  du  gaz  h] 
gène  sulfuré,  et  Toxide  de  nickel  a  été  séparé  ps 
la  potasse  caustique.  L'oxide  ainsi  obtef)U  pesait  o.Spi 
ce  qui  fait  3o.8  centièmes  du  poids  de  la  mine  en  n 
métallique. 

Le  résultat  général  de  cette  analyse  est  donc  oomi 
•uit: 
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Arseinc  , 

48.06  ; 

Soufre , 

'9-^9  i 

Nirkel , 

3o.8o  ^ 

Fer, 

a-99; 

Silice , 

I.OO. 

102.  i5. 

G>tiiine  le  r^ului  d'une  nnpinence  si  compliqua  M 
peut  point  être  laliâfatsaDt ,  j*ai  imaginé  une  flfutire  mé* 
tbode  analytique  que  «voici  :  ,    mÊ^*' 

D.  analyse  moyennant  le  gaz  bximuriatique» 

Une  portion  de  la  ttiine  pulvérisée ,  traitée  d^avancë 
far  de  Tacide  muriaiique  faible  pour  en  séparer  le  cai^ 
Iwoate  de  chaux ,  a  été  introduite  dans  une  boule  souf- 
flée au  milieu  d'nu  morceau  de  tube  de  baromètre  ^  on  fil 
pssser  par  le  tube  un  couram  de  gaz  oximuria tique,  sédbé 
ar  du  muriate  de  qbaux  fondu ,  et  lorsque  la  presque 
totalité  de  Tair  aAnosphévique  fût  chassée ,  on  chauffa 
hboule  par  la  ihmme<d*u)ke  Jampe  A  esprit-de^n.  Les 
méuux  et  le  soufre  se  oombinèrent  alors  avec  le  gaz  oxi- 
moriatique  ;  lesa^îdeadduUes  formes  par  les  acides  mu* 
riadque  ,  anaéoique  et  hjpMulf«vetix-,  distillèrent  en 
(omtelettes ,  et-faiçiMI  rtèueillis  dan»  dé  rean.  Les  mu- 
liateaymaitisvokiill^  sont  resués  dains  la  boule.  L'opéra* 
âoa  a  duré  pendant  douze  heurea^maisla  dégagement 
da  gKZ  oximuriatique  a  toujours  été  très-lent* 

On  a  employé  4*^685  gr.  de  mine*. 

A*  Examêh  des  wturtates  restés  dans  là  boule. 

o.  On  a  introduit  de  Teau  dana  la  boule.  La  masse 
fomitre  parut  d'abord  ne  pas  s'y  dissoudre  y  et  l'eau  n'a 
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{Sut  qn^extraire  le  mnriate  de  fer  ;  mais  après  une  hetirr 
le  mur!ate  de  nickel  s'était  aussi  dissous  ,  et  Teau  laissa 
un  résidu  de  i.Sia  gr.  qui  était  de  la  mine  intacte  (i). 
Le  gaz  avait  donc  décomposé  3.o565  gr.  La  dissolution 
a  été  mêlée  avec  de  Tacide  nitrique  et  chauffée  à  Pébul- 
lition  pour  porter  le  fer  au  maximum  d'oxidation.  Elle  a 
ensuite  été  neutralisée  par  de  l'ammoniaque  et  précipitée 
par  du  succinate  d'ammoniaque.  Le  succinate  de  fer 
bMLsjjjr  une  petite  capsule  de  porcelaine  découverte  a 
laisse  0.1821  gr.  de  peroxide  de  fer,  qui ,  traité  avec  de  la 
soudfe  au  chalumeau ,  n'a  donné  aucune  trace  d'odeur 
d'arsenic.  Cette  quantité  de  peroxide  équivaut  à  o.  1 26  gr* 
ou  à  0.04 1 1  du  poids  de  la  mine  de  fer  métallique.  • 

&  Le  liquide  privé  de  fer  a  été  mêlé  avec  de  l'am*- 
moniaque  eu  excès.  Il  a  pris  une  couleur  bleue  ^  sans  rien 
déposer.  L'oxide  de  nickel  en  a  été  précipité  par  de  la 
potasse  caustique.  Il  pesait  i.i^aSgr.  Il  fut  dissous  par  de 
l'acide  muriatique,  et  la  dissolution  évaporée  i  sec;  la 
matière  sèche,  reprise  par  de  l'eau,  a  laissé  o.oi  gr.  de 
silice  non  dissoute.  Le  poids  de  l'oxide  de  nickel  n'a 
donc  été  que  de  x.  i6a5  gr. ,  éqnivalens  à  0.3995  du  poids 
de  la  mine  de  nickel  métallique.  Un  courant  de  gaz  hy- 
drogène sulfuré  introduit  dans  la  dissolution  du  mmîate 
de  nickel ,  7  détermina  une  trace  de  précipité  A  peine 

(i)  Pour  m'assarer  que  la  partie  non  dissoute  par  Teau 
n'était  point  altérée,  je  l'ai  examinée  sous  le  microscope,  ou 
elle  se  présenta  comme  des  petits  Gragmens  par-ci  par-là  cor- 
rodés. D^oQte  par  de  l'acide  nitro-muriatique ,  elle  a  donné 
avec  le  sulbte  de  baryte  la  même  quantité  de  soufre  que  la 
partie  décomposa  par  le  gas  oximnriatique. 


(i4i) 

mfBsant  pour  dëtenniner  au  chalumeau  que  c'était  du 
rÎTre. 

c  Le  Kqnide ,  précipité  en  b)  par  la  potasse  caus« 
tique,  avait  une  teinte  rose.  Il  déposa,  par  Tévaporation , 
0.037  S^*  d*oxide  de  cobalt ,  équîvalens  i  0.009*^  du 
poids  de  la  mine  de  cobalt  métallique.  Ce  cobalt  con« 
tenait  an  peu  de  cuivre ,  que  je  ne  crus  point  mériter  la 
peine  de  séparer  et  de  peser  a  part. 

d.  Le  liquide  qui  avait  déposé  Toxide  de  cobalt  fut 
fursature  par  de  Tacide  muriatique^  et  évaporé  à  secJ 
La  masse  saline,  reprise  par  Peau,  laissa  0.018  gr. 
de  silice.  Comme  je  me  servais  d'une  potasse  caus- 
tique qui ,  traitée  de  cette  même  manière ,  ne  donnait 
lacune  trace  de  silice ,  cette  silice  a  dû  dériver  de  la 
mine  de  nickel  ^  mais  comme  le  gaz  oxintfiriatique  ne 
se  combine  point  avec  la  silice,  c'est-à-dire  ,  avec  Toxide 
de  silicium  déjà  formé ,  il  est  très-probable  que  cette 
nlice  s^est  trouvée  dans  la  mine  sous  forme  d'arséniure 
ou  de  sulfure  de  silicium. 

&  Exan^en  des  Substances  volatiles. 

a.  Le  liquide  qui  distillait  avait  une  couleur  oraogt 
très-fonGée.  Quand  les  gouttes  tombèrent  dans  Teau , 
celle-ci  devint  laiteuse  et  déposa  du  soufre.  L*excès  de 
fja  oximuriatique,  absorbé  continuellement  pair  Peau, 
scidiBa  peu  à  peu  le  soufre ,  de  manière  qu'à  la  fin  de 
ropération  il  n*en  resta  que  très-peu.  Le  flacon  qui  ser- 
rait, comme  récipient  fut  bouché  à  Témeri  ,  et  placé 
dans  un  endroit  où  la  température  varia  entre  3o  et  60^  ^ 
aprè^  quelques  heures  de  dig^tion ,  on  ^u  le  bouchon 
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eton  ehasifa  le  liquide  }usqu*à  ébnililion  pour  en  chasser 
l'excès  du  gaz oximuriatique.  Les  flocons  de  soufre,  res- 
tes non  acidifiés  ,  s^attirèrent  mutuellement  et  formèrent 
enfin  un  seul  petit  morceau  qui,  api  es  l'expulsioû  da 
gae ,  a  été  pris  séparément  ;  il  pesait  o.o55  gr. 

&.  Le  liquide ,  neutralisé  par  de  la  potasse  caustique  , 
n*c.n  fut  point  trouble-,  preuve  qu'aucune  partie  da 
muriate  de  fer  u'avait  été  volatilisée  avec  les  acides.  Renda 
légèrement  acide  et  mêlé  avec  du  muriate  de  baryte  ,  il 
donna  3.892  gr.  de  sulfate  de  baryte  ,.  é(piivalens  à 
0.537  gr.  de  soufre  ;  ce  qui ,  avec  les  o,o55  obtenus  en 
a),  fait  une  totalité  de  0.592  ou  0.1934  du  poids  de  la 
mine. 

c.  La  meilleure  manière  d'obtenir  Tacide  arséniqa^ 
aurait  sans  doute  été  de  le  précipiter  avec  du  peroxide 
de  fer;  mais  Tétat  volumineux  du  sous-arséniate  de  fer, 
et  le  long  lavage  qui  en  est  une  suite  nécessaire ,  m*eD« 
gagèrent  a  essayer  encore  une  fois  Tacétate  de  plomb  , 
dans  Tespérance  que  Tabsence  du  fer  rendrait  la  compo* 
sition  du  précipité  moins  compliquée.  Je  me  trompais 
cependant,  et  j'eus  à  séparer  ensuite  le  plomb  par  Tacide 
sulXurique,  e(  l'acide  muriatique  par  le  nitrate  d'argent* 
L'acqt^te  de  plomb  produisit  un  précipité  dont  le  poids 
fut  de  8.  585  gr.  Traité  par  de  Tacidesulfurique ,  il  domm 
6.353  gr.  d'oxide  de  plomb ,  et  avec  le  nitrate  d'airgent 
il  donna  o.  106  gr. d'acide  muriatique,  qui , défalqués  l'iin 
et  Tautre  d^s  8.585  gr.,  laissent  ^.126  gr.  pour  l'acide 
^rséqique,  équivalens  à  1.388  g|r.  d'.^rsenic  méMlKqmi 
ou  k  0.4537  du  poids  de  la. mine* 

L'aaaiysè  »  donc  donné: 


Arsenic 4^«37  ! 

Soafre 19.34  î 

Nickel 29.94; 

Cobalt  avec  des  traces  de  cuivre*  0.92  ; 

Fer 4-"î 

Silice 090. 


^M 


I00.58. 

Je  ne  m^arrèterai  pas  à  chercher  la  cause  du  poids 
dcédant  donné  parTanalyse;  ceux  qui  sont  accoutumes 
t  des  recherches  exactes  savent  combien  il  est  facile  de 
vmbet  dans  une  telle  erreur,  lorsqu'on  fait  tout  pour  ne 
ries  perdre.  J'ajouierai  seulement  que  si  la  silice  était 
iàDs  1»  mine  k  Tétat  de  silicium ,  l'excès  deviendrait 
presque  nul. 

Quant  à  la  constitution  chimique  de  la  mine  analysée, 
il  est  bien  évident  qu'elle  est  analogue  &  celle  du  fer 
méoical  et  du  cobalt  gris  ,  c'est-À-dire  qu'elle  contient 
«0  aïooie  de  quadri-sulfure  du  métal  combiné  avec  un 
«tome  de  bi-arséniure  de  ce  même  mental ,  NiS^-^lfijés*. 
Eo calcatlant  la  composition  d'après  cette  formule,  on 
tara  les  proportions  suivantes  : 


Arsenic , 
Soufre  y 
Nickel  y 


45.17; 
19.31  ; 
35.5i« 


Or,  c*i9s(  Ik  U  composition  d'une  combinaison  qui  ne 
cpi^ieiit  ni  fer  ni  cobalt.  Mais  les  trois  métaux  en  ques* 
tîoB  peaveot  se  trouver ,  sous  forme  d'une  même  espèce 
ds  eombÎQaisoB ,  mélangés  ensemble  en  différentes  pro« 
fOÊtifiOMy  M9m  qnt'  cela  inflne  beaucoup  siur  les  pro- 
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portions  d'arsenîc  et  de  soufre,  parce  que  la  rap'»rîié  de 
saturalion  du  nickel  et  du  cobalt  est  presque  cxaciemenl  la 
tnème,  et  celle  du  fci  ne  la  surpasse  que  de  irès-pen.  Par 
conséquent,  lorsque  dans  la  mine  dont  nous  venons  de 
fi'iire  l'analyse ,  nous  ajoutons  les  poids  du  cobalt  et  du 
iW  h  celui  du  nickel ,  nous  avons  34* 9S  ;  ce  qui  s^accorde 
loit  bien  nvec  le  résultat  calculé. 

La  vaiiélé  qui  a  fait  l'objet  des  deux  premières  expé- 
riences, et  celle  examinée  par  M.  PfaflT.  n'étaient  done 
qu'un  mélange  de  nickel  arsenical  (Ni  A s^)  avec  celte 
dernière  combinaison  ,  laquelle  nous  pouvons  appeler 
nickel  gris  f  pour  indiquer  que  sa  composition  est  ana« 
logue  à  celle  du  cobalt  gris.  M.  Pfaiï  a  déduit  de  ses 
expériences  la  formule  suivante  :  Fe  5^  +  ^  ^i  -^  s*» 

Il  est  évident  que  la  quantité  d'arsenic  l:ouvce  dans  le 
minéral  est  trop  petite  pour  snflire  à  former  un  bi-arsé- 
ninre  avec  la  totalité  du  nickel,  et  la  quantité  variable da 
fer  indique  que  le  sulfure  de  ce  métal  on  son  arsenic» 
sulfure  y  est  mélangé ,  et  non  pas  combiné  en  proportion 
définie ,  soit  avec  l'arséniurc  de  nickel ,  soit  avec  l'arsénio- 
sulfure  de  ce  dernier. 

4>  Exposé  particulier  de  la  iréthode  d'analyser  les 
orséniures  ou  les  arsénio- sulfures  d^  nickel  et  de 
cobalt  moyennant  le  gaz  oximuriaiique. 

On  a  vu  par  ce  qui  précède  ,  qu'atirune  métbodc  n'a 
complètement  séparé  l'ai senic  d'avec  les  autres  métaux , 
excepté  celle  où  la  décomposition  a  été  faite  moyennant 
le  gaz  oximurintîque  \  et  malgré  que  chacune  des  autres 
méthodes  ait  donné  une  approximation  aux  vrau  rap*. 
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ports,  on  ne  peut  cependant  point  les  considérer  comme 
boDDes,  pnisque  chaque  eicpérience  qui  laisse  des  doutes 
chez  ropérateur  ne  peut  pas  éire  considérées  comme 
concluante  ,  si  elle  n'a  point  été  confirmée  par  une  autre 
aoins  douteuse  ;  mais  alors  il  vaut  mieux  se  servir 
loat  de  suite  de  la  méthode  la  plus  sûre. 

levais  ,  par  conséquent ,  exposer  ici  plus  parti  cul  icre-^ 
iMfit  la  niétliode  d'analyser  les  mines  de  nickel  par  le 
pzoxîninriatique ,  et  jindiquerai  les  précaptious  qu'il 
bal  prendre  pour  parvenir  à  son  but. 

Sur  un  tube  de  baromètre,  h  Ja  distance  de  3  pouces 
(TaQ  de  ses  bouts,  on  souffle  une  boule  de  grosseur 
i  n'être  remplie  qu'au  -^  par  la  poudre  de  l.i  substance 
ipie  l'on  veut  examiner.  De  l'^iutre  c6lé  de  la  boule  ^ 
on  effile  le  tube  un  peu  ,  et  on  y  souille  une  autre  boule 
uns  petite^  après  quoi  on  courbe  le  tube  cililé,  comme 
m  le  voit  sur  la  fig.  DEFG  H  (Gg.  i)  (i).  On  pèse  le 
■be  d^abord  vide ,  et  ensuite  avec  la  substance  à  ana- 
Irser,  I^S^r  déterminer  le  poids  de  cette  dcrtiière. 

Pour  dégager  le  gaz  oximuriatique ,  on  peut  se  ser\ir 
run  vase  ji ,  qui  ait  la  capacité  d'un  ou  tout  au  plus  de 
ieox  litres  ;  on  y  introluii  un  mélange  de  inuriatc  de 
Mode  et  d'oxide  de  manganèse,  et  on  remplit  le  vase 
aoz  deux  tiers  avec  de  Teau  ;  on  en  bouche  ensuite  l'ou* 
verture  par  un  bouchon  ,  par  lei|uel  passent  un  entonnoir 
alloogé  £9  et  un  petit  tube  courbé,  qui  donne  issue 
am  gax«-  La  fig*  ABD  montre  cet  arrangement  mieux  ({ue 
toate  description.  Du  tube  courbé ,  le  gaz  passe  dans 

(f }  On  trouvera  cette  fignre  dans  un  des  Cahiers  de  ce 
YMome* 

T.  XTU.  10 
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un  autre  tnbe  C y  qni  contient  des  petits  morceaux  dt 
muiiiiie  de  cliaux  ioiidu,  et  de  celui-ci  il  entre  dans  le 
peiii  ap[)an  il  qui  (onlieiit  la  poudre  à  analyser.  Les  join- 
tures se  font  moyennant  de  petits  tubes  de  cahout«" 
cliouc  ioitenient  noues  autour  des  tubes  de  verre.  Le 
tube  ellilé  Q II  descend  perperulieulairement  dans  un 
fliron  yy/,  jusqu'au  lîiTS  rempli  d'eau  distillée.  G  H 
passe  par  un  bouchon  de  liège  qui  ferme  rouverture 
du  ilacoii ,  et  qui  contient  encore  un  autre  tube,  long 
de  vingt- quatre  à  trente-six  pou res ,  par  lequel  le  gas 
oxiinii.iatique  excédant  sort,  et  par  lequel  on  le  conduit 
hors  de  Tappartenient,  ou  sous  un  manteau  de  cheminée» 
On  voit  cet  arrangement  dans  la  fig  GHIK.  Le  Qacoa 
est  placé  à  une  hauteur  convenable  moyennant  la  vis  Af« 
Lorsque  tout  est  ainsi  disposé,  on  verse  de  Tacidesulfu* 
riqueconcentrépar  Tenionnoir^^dans  la  fioles  jusqu'à  ce 
qu'un  dégagement  de  gaz  commence  à  s'opérer.  On  doit 
cependant  prendre  garde  que  le  mélange  ne  s'échaufle 
pas  trop  ,  car  il  en  résulterait  une  trop  forte  pifcductioQ 
de  gaz  oxîmuriatique.  Le  dégagement  est  assez  fort  quand 
quatre  ou  cinq  bulles  montent  chaque  minute  dans  le 
flacon  ///.  Aussitôt  que  la  plus  grande  partie  de  Tair 
atmosphérique  est  remplacée  par  le  gaz  oximuriatique, 
on  met  une  lampe  à  esprit-de-vin  à  quelque  distance  ai^ 
dessous  de  la  boule  E,  On  n'a  besoin  que  d'une  tré^ 
petite  flamme  •  et  on  doit  é\itcr  une  trop  grande  chaleur; 
car  il  «st  difficile  de  chasser  entièrement ,  surtout  au  corn» 
memement,  Taîr  atmosphérique,  par  lequel  une  petite 
partie  de  la  mine  pourrait  produire  de  Tacide  arsénieux^ 
ce  qui  rendrait  le  résultai  inexact.  A  mesure  que  la 
masse  devient  chaude ,  on  voit  distiller  un  liquide  oraofii 


fifi  secondeo^dans  la  petite*  boule  F,  et  h  mesure  qneceile- 

ci  se  remplît,  il  coule  parle  tube  G  ^,  et  tombe  dansTeau. 

L opération  continue  de  cette  manière,  sans  qu'on  ait 

besoin  de  a^en  occuper,  sinon  pour  ajouter,  toutes  les 

ieïïx  ou  trois  heures  ,  un  peu  d'acide  sulfurique  ,  quand 

le  dégagement  du  gaz  se  ralentit.  On  n'emploie  point 

Je  chaleur  artificielle  pour  aider  ce  dégagement-,  car, 

4iMs  ce   cas,  il  se  ferait  avec  trop  de  vitesse.  Chaque 

klle  de  gaz  qui  monte  sur  Teau  dans  le  flacon  HI  donne 

tae  petite  fumée  qui  est  due  à  une  portion  des  acides 

doubles   que  Tean  n'a  pas  encore  pu  dissoudre  ;  mais 

celte  fumée  retombe  sur  la  surface  de  l'eau ,  et  on  n'en 

perd  rien.  Si ,  au  contraire ,  le  gaz  se  développait  avec 

frop  de  précipitation  ,  les  vapeurs  arides  n'auraient  point 

le  temps  de  se  condenser  ni  dans  le  Hacon  ni  dans  le  long 

tabe  IX ,  et  Ton  yerrait  une  fumée  sortir  de  l'ouverture 

iapérieare  de  celui*ci. 

Pendant  l'opération  il  se  forme  du  muriate  de  per- 
cûde  de  fer ,  qui  se  sublime  en  paillettes  rouges  et  trans- 
parentes ,  et  dont  une  petite  quantité  se  dépose  même 
dans  le  tube  ED.  C'est  pourquoi  il  est  bon  d'avoir  ce- 
lai-ci  assez  long  pour  que  la  partie  sublimée  n'en  sorte 
M>ifit.    Une  antre  partie  du  muriate  est  entraînée  par 
te  eonrant  dans  la  direction  EF.  Lorsque  les  acides  se 
^cmidensenl  avec  le  muriate,  il  en  résulte  une  matière 
iilanche  et  cristalline ,  dont  une  petite  quantité  descend 
tatme  dans  la  petite  boule  F,  qui  a  été  faite  pour  em- 
pèdier  le  muriate  de  fer  de  descendre  dans  le  flacon. 
Celle  masse  blanche  est  insoluble  dans  le  liquide  oran- 
ge. Lorsqu'on  a  fait  découler  ce  dernier  dans  le  flacon  ^ 
décoiDpdse  la  masse  blanche  par  une  légère  cbaletu* , 


(248) 
les  acides  doubles  se  volatilisent ,  et  le  muriate  de  feÇ 
reparait  avec  sa  couleur  rouge. 

On  peut  discontinuer  Topera tion  k  telle  ëpoque  que 
Ton  juge  à  propos.  Je  Tai  laissé  continuer  pendant  vingt* 
quatre  heures  ',  main  j'ai  trouvé  que ,  dans  les  dernières 
douze  heures  ,  je  n'avais  presque  rien  gagné.  Le  gaz  oxi- 
muriatique  ne  produit  point  de  décomposition  partielle; 
}a  mine  entière  se  combine  avec  lui ,  et  ce  qui  reste  in- 
soluble après  Topération  n'a  point  subi  d'altération  ;  il 
n'est  donc  nullement  nécessaire  d  attendre  jusqu'à  ce  que 
le  tout  soit  décomposé  par  TopeTalion. 

Au  moment  où  Ton  discontinue  l'opération ,  une  par- 
tie des  acides  volatils  adhère  encore  aux  parois  du  petit 
appareil ,  depuis  la  grande  boule  jusqu'à  l'ouverture  du 
tube  H,  Pour  s'en  défaire ,  on  chauffe  les  deux  boules 
en  même  temps ,  mais  à  une  température  qui  ne  sau- 
rait volatiliser  le  muriate  de  fer,  et  pendant  que  les 
boules  se  refroidissent ,  on  verse  par  l'entonnoir  B  une 
solution  de  carbonate  dé  potasse ,  qui  détermine  un  dé- 
gagement rapide.de  gaz  carbonique ,  par  lequel  les  der- 
nières  vapeurs  des  ucides  sont  entraînées. 

Quand  enfin  on  a  ôté  DEFG  H ,  on  trempe  G  H 
à  plusieurs  reprises  dans  de  l'eau  pure ,  pour  enlever  les 
traces  d'acide  qui  peuvent  s  y  être  attachées,  tant  inté- 
rieurement qu'extérieurement ,  et  on  verse  cette  eau 
dans  le  flacon.  On  dissout  ensuite  les  muriates  métal- 
liques dans  de  l'eau.  Celui  de  fer  se  dissout  prompte- 
ment ,  mais  celui  de  nickel  repousse  l'eau  dans  le  com- 
mencement. On  doit  ajouter  à  l'eau  une  seule  goutte^ 
d'acide  muriatique  pour  empêcher  le  liquide  de  se  trou- 
bler. On  filtre ,  et  on  pèse  la  partie  non  dissoute. 
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Le  liquide  contient  du  niuriale  de  protoxide  de  fer 

mêlé  avec  celui  de  peroxidc.    C'est  ce  mui  iate  i|ui  sa 

fonne  d^abord,  et  qui  ordinairement  enveloppé  dans  ce« 

lai  de  nickel ,  en  est  empêché  de  se  combiiiir  avec  une 

noovelle  dose  de  gaz  oximuriatique.  Il  faut  donc ,  pour 

porter  le  {ér  k  son  maximum  d'oxidation,  ajouter  de  Ta- 

cide  nitrique  et  chaufl'er  a  TébuUiiion.  Ensuite  on  sature 

jvec  de  1  ammoniaque ,  on  précipite  le  fer  par  du  succi- 

nate  d  ammoniaque,  et  on  ajoute  enûn  un  excès  d*ammo- 

tiîaqne ,  pour  s'assurer  qu'aucune  substance  insoluble  par 

l'ammoniaque  ne  se  trouve  dans  le  liquide. 

On  étend  le  liquide  ammoniacal  avec  beaucoup  d'eau  ^ 
autant  que  possible  privée  d'air  atmosphérique ,  et  om 
précipite  Toxide  de  nickel  par  la  potasse  caustique.  Les 
oxides  de  cobalt  et  de  cuivre  restés  dans  la  solution  ,  se 
déposent  pendant  l'évaporation    de  l'ammoniaque.   On 
cherche  la  silice  dans  le  liquide  alcalin  ,  en  le  saturant 
aTec  de  l'acide  muriatique  et  en  évaporant  à  sec  ;  l'eau 
dissout  les  sels,  mais  laisse  la  silice.  L'oxide  de  nickel, 
aussi-bien  que  celui  de  cobalt ,  contient  souvent  de  la  si- 
lice qu'il  faut  en  séparer  par  la  dissolution  de  I  oxide 
dans  Tacide  muriatique ,   et  par  l'évaporation  à  sec  qui 
rend  la  silice  insoluble.  Au  reste ,  quant  à  la  séparation 
des  oxides  métalliques  avec  lesquels  ceux  de  nickel  et 
de  cobalt  peuvent  être  mêlés  ,  je  renvoie  à  ce  que  j'en 
ai  dé)â  dit  plus  haut. 

L'eau  dans  laquelle  les  vapeurs  acides  se  sont  con- 
densées contient  l'arsenic  et  le  soufre.  Mais  si  le  minéral 
contenait  en  même  temps  du  bismuth,  du  zinc  ,  de  l'an- 
timoine on  de  Tétain ,  les  muriates  de  ces  métaux  se 
trouveraient  aussi  dans  le  liquide.  Cette  dernière  circon- 
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tUoce  rendrait  l'analyse  extrêmement  compliquée ,  et  jo 
la  passe  par  conséquent  ici  sous  silence. 

Le  flacon  HI  doit  être  muni  d'un  bouchon  à  Të* 
laeri*  On  lave  Tintérieur  du  tube  IK ,  on  bouche  le 
flacon,  et  on  le  laisse  dans  un  endroit  chaud,  afin  que  la 
plus  grande  partie  du  soufre  précipité  puisse  èlreacidi-* 
6fée.  S*il  en  reste  quelque  partie ,  on  ouvre  le  flaton  | 
M  on  fait  bouillir  le  liquide  ^  le  soufre  s'agglutine  ^ 
et  peut  ensuite  commodémoïkt  être  lavé ,  séché  et  pesé. 

Pour  s'assura  que  la  liqueur  acide  ne  contient  point  ni 
du  fer  entraîné  par  une  opération  mal  conduite,  nid'anires 
métaux  dontlea  muriates  sont  volatils ,  on  la  sature  aussi 
exactement  que  possible.avec  de  b  potasse  caustique.  S'il 
se  fait  un  précipité  ^  on  le  recueille  et  on  Texamine.  En* 
auiie  ou  rend  le  liquide  acide  de  nouveau ,  et  on  précî* 
pite  Tacide  suUurique  par  du  muriate  de  baryte.  On  fait 
bien  de  séparer  ensuite  du  liquide  Texcès  de  muriata 
de  baryte  par  une  additiou  d'acide  sulfurique ,  quoique 
icette  dernière  circonstance  puisse  aussi  être  négligées 
Ensuite  oa  verse  dans  le  liquide  restant  une  solution 
d^une  quantité  connue  de  fer  métallique  dans  de  Tacide 
nitrique ,  et  Ton  précipite  Toxide  de  fer  et  l'acide  arsé* 
nique  par  de  l'ammoniaque  en  excès.  Si  l'on  attend , 
pour  cette  opération,  que  les  autres  ingrédiens  aient 
été  déterminés,  on  peut  évaluer  avec  plus  de  précis 
sion  la  quantité  de  fer  nécessaire  pour  précipiter 
Pacide  arsénique.  Pour  i  atome  d'arsenic,  on  piend 
a  atomes  de  fier ,  ce  qui  fiiit  en  poids  relatifs  3  part,  de 
fer  pour  2  part,  d'arsenic;  Malgré  qu'un  excès  d'oxide 
de  fer  augmente  le  volume  du  précipité ,  il  contribue  ce* 
{lendanl  &  rendre  le  sous-arséniate  moins  g^éUtineux  et 


plof  ficile  i  Molcorer.  On  doit  cbaoffer  le  tons-tnA» 
DÎate  ao  feu  à  deux  reprises,  pour  s'assurer  qu*îl  ne  prrd 
plus  rien  \  car  une  petite  quantité  d'acide  sulfuiiqu» 
adbère  souvent  k  ce  prë^  ipîtë  avec  beaucoup  d'énergie. 

Comme  Tarséniatede  baryte  est  aussi  une  combinaiso» 
imoluble,  j'ai  lâché  de  séparer  Tacide  arsénique  d'uns 
lolation  neutre  par  le  muriate  de  baryte;   mais  cette 
■éthode  a  des  inconvéniens  tels  qu'on  ne  peut  point  d» 
tout  s*en  servir.  D'abord  i'arséniate  de  baryte ,  qui  se 
f     précipite  ,   est  ordinairement  un    mélange    d'arséniate 
■entre  et  de  sous  arséniate,  et  le  liquide  devient  acide  f. 
tout  comme  cela  arrive  avec  les  phosphates  de  baryte ,  de 
chaux  )  etc.  Vonlais*je  donc  précipiter  du  sous-arséniate 
de   baryte ,  en   ajoutant  lin   excès  d'ammoniaque  j    je 
trouvais  qu'une  partie  considérable  du  aous-arséniate 
restait  dissoute  dans  l'alcali  exe  édant ,  tofit  comme  l'on 
aeît  que  cela  arrive  avec  Tarséniate  de  chaux.  Tm  en6a 
trouvé  que  lorsqu'on  lave  I'arséniate  de  baryte,  l'eau  ne 
cesse  jamais  de  réagir  avec  de  l'acide  sulfurique.  Je  ra» 
conte  ces  circoestances  pour  épargner  à  d^autres  lemAme 
invail  înfruoMieox. 


MiMùîKE  sur  la  Phosphorescence  des  lampyres. 

Lu  a  la  Sodété  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de  Genève 
par  M'  J.  Magaisb,  membre  de  celte  Société. 

liXs  animaux  qui  font  le  sujet  de  ce  Mémoire  ont  dè^ 
)oBg*temps  excité  l'intérêt  des  amis  de  la  nature ,  et  lea 
les  plus  iastmits  semblent  n'avoir  point  dédai* 
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gaé  de  partager  avec  le  vulgaire  l'admiration  qp^excito. 
la  vue  des  insectes  phosphorescens.  Spallanzani ,  Car-. 
radori ,  Brugnatelli ,  Macartncy  et  d^autres  savans  encore 
ont  essayé  tour-à-tour  d'expliquer  la  cause  de  la  lumière 
que  ces  animaux  r(5pandent,  et  plusieurs  expériences 
ont  été  faites  dans  Tintérét  de  telle  ou  telle  hypo* 
thèse  qu'ils  avaient  adoptée.  Cependant ,  en  parcourant 
les  ouvrages  ou  ces  hommes  d'une  réputation  scientifique 
si  méritée  ont  déposé  Inur  opinion  à  ce  siijet,  Ton  ne 
peut  qu'être  surpris  de  la  divergence  de  leur  manière  dù^ 
voir^  je  ne  dis  pas  seulement  les  théories ,  mais  les  résu1« 
tats  des  mêmes  essais.  Ayant  fait  depuis  long-temps  quel* 
ques  recherches  sur  une  ou  deux  espèces  d'insectes 
luisans ,  avant  de  connaître  ce  que  Ton  avait  pu  décou- 
vrir sur  cette  matière ,  je  me  suis  déterminé  h  en  exposer 
les  résultats,  sans  vue  systématique  quelconque,  et  sans 
prétendre,  comme  plusieurs  l'ont  voulu  tenter,  à  donner 
une  cause  générale  à  des  phénomènes  reproduits  dans 
des  circonstances  et  chez  des  animaux  de  classes  enliè* 
rement  différentes.  Peut-être  essaierai-je  plus  tard  de 
donner  mon  opinion  km  la  cause  du  phénomène^  mais 
dans  ce  travail  je  ne  présenterai  que  des  faits;  heureux 
si  rintérèt  d'un  sujet  qui  a  excité  les  méditations  de  tant 
d'hommes  célèbres  peut  faire  oublier  pendant  quelques 
momens  l'insuffisance  de  Técrivain  qui  essaie  de  glaner 
encore  après  eux. 

Les  deux  seules  espèces  d'insectes  luisans  que  ma  po- 
sition m'ait  permis  d'employer  à  mes  expe^riences,  sont 
les  femelles  des  lampyris  nocliluca  et  splendiduïa ,  con«« 
fondus  chez  nous  sotis  le  nom  vulgaire  de  vers  luisans. 

l^es  lampyres  sont  des  insectes  coléoptères ,  à  antenne$ 
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fliifonnes;  à  quatre  palpes  renflds  à  leur  cxirëmité;  1 
micboire  bîGdc;  à  lèvre  comde,  entière.  Les  tarses  ont 
cinq  ariicles.  Le  corps  est  obloug,  lisse,  borde ^  la  tète 
est  petite 9  arrondie,  cachde  sous  le  corselet;  les  yeux 
lODt  grands,  globuleux,  rapprochés;  les  antennes  sont 
npproché^^  insérées  sous  les  yeux.  Le  dessus  du  cor- 
»plei  est  bordé  ,  dilaté ,  couvrant  la  tète  ;  Técusson  est 
petit ,  arrondi;  les  élylres  molles  ,  tombantes ,  de  la  lon- 
^eur  de  rabdomen  chez  le  mâle ,  n^cxistcnt  point  chea 
k  feofielle.  Leur  couleur  est  sombre;  ils  vivent  dana 
I1)erbe ,  et  se  trouvent  surtout  sur  les  murs  et  au  bord 
lies  bois. 

LVspèce  Li  plus  commune  et  qui  m'a  fourni  le  plus 
grand    nombre  d'individus  pour  mes  essais  est  le  lam^ 
jfyris  noctiluca ,  qui  se  distingue  par  le  bord  du  cor- 
«det  qni  est  cendré,  et  par  deux  points  transparens  au- 
Cessas  des  yeux.  Cet  insecte  parait  ordinairement  avoir 
acqnîs  son  entier  développement  au  mois  de  juin;  ce- 
pendant Tannée  dernière,  en  1820,' un  nombre  prodi- 
gieux de  ces  animaux  se  trouvait ,  au  milieu  de  mai  (le  1 1), 
dans  les  vignes ,  qui  commençaient  i  peine  à  se  couvrir 
de  qnelques  feuilles,  et  y  déployaient  pendant  la  nuil 
leur  brillante   illumination.    Le  lampyris  splendidula 
parait  beaucoup  plus  tard,  et  seulement  à  la  fin  de 
lété. 

Chez  le  lampjris  noctiluca  Tabdomcn  est  composa  de 

six  segmens  emboîtés  les  uns  dans  les  autres,  comme  les 

toiles  d'un  toit.  Le  dos  est  remarquable  par  une  ligne 

.  saillante,   élevée,  qui  va  du  corselet  a  l'extrémité  de 

Vabdomen.   Tout  le  corps  est  brun ,  à  Texception  des 

trois  derniers  segmens ,  qui  sont,  de  jour,  d'un  blanc  jau« 


faire  o«i  TerdAlre  en  dessous ,  et  le  dernier  article  teilTé^ 
Bient  )aunâ(re  en  dessus.  De  nuit,  les  trois  derniers  seg* 
meus  de  Tanimal  sont  lumineux  en  dessous;  la  partie  la  ' 
plus  biUlante  occupe  le  milieu  dans  les  deux  antépénuU 
tiémes  articles  et  les  deux  c64és  dans  le  dernier.  Lerest^ 
des  seg^mens  n*oâre  qu'une  lumière  plus  failJ|  et  coniiii#  ^ 
Toilée.  Le  quatrième  segment  présente  un  seul  point  1h« 
mioeux  près  de  son  Lord  inférieur  ;  le  reste  est  noir.  Lu 
ligne  médiane  du  dos  o(Tre  aussi  quelque  lumière  dan» 
les  deux  derniers  at*iiclea ,  mai»  elle  est  faible  et  produit  ^ 
le  même  effet  que  celle  qui  passerait  an  travers  d^uii  ^ 
corps  demi-transparent.  Lorsqu'il  est  libre,  l'animal  §•  ^ 
place  de  manière  à  pouvoir  incliner  et  renverser  Textrë*  ^' 
miié  de  son  abdomen,  qu'il  agite  souvent.    La  lutiaièr»  * 
cesse  d'ordinaire  tout  à*fait  au  lever  du  soleil,  i  l'excep»  ^ 
lion  des  deux  points  lumineux  du  dernier  segment,  qui  ^ 
conservent  une  faible  lueur,  comme  l'avak  déjà  vu  Rasii«  ^ 
inowski(i).  La  phosphorescence  commence  à  être  visibU  * 
entre  sept  et  huit  heures  du  soir. 

Lorsque  l'on  ouvre  1  abdomen  d'un  lampyre,  on  troav#  ' 
que  la  lumière  est  prodtiiie  au  moyen  d'un  appareil  par-» 
liculicr.  Sur  la  surface  intérieure  des  trois  derniers  an«  ' 
Beaux,  on  découvre  une  matière  d'un  jaune  blanchâtre  « 
comme  demi-transparente,  qui ,  vue  au  microscope,  pr^ 
sente  une  organisation  très-remarquable  de  fibriles- for^^ 
mani  de  nombreuses  ramifications,  et  qui,  dans  l'obscu- 
rité, donne  une  vive  phosphorescence.  L'intérieur  d* 
l'anneau,  privé  de  cette  ^ubstance,  n'est  point  lumineux^ 

(J)  La  lumière  qui  part  de  ces  deux  points  paraît  beau» 
coup  moins  soumise  à  la  volonté  de  Tammal  que  celiè  dc& 
autres  segmens. 
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€t  la  phosphorescence  ne  paraît  au  dehors  qu'au  moyen 
de  iVstrème  transparence  des  tëgumens  dans  cet  en- 
droit.  La  même  matière  se  retrouve  dans  les  deux  petites 

(loges  placées  des  denx  côtés  du  dernier  anneau,  et  peol» 
cire  y  est-elle  d^un  tissu  plus  dense  et  plus  serré.   Je  r»* 
:    neudrai   plus  tard  sur  cette  matière  lumineuse  et  sur 
^elqnes-anes  de  ses  propriétés. 

Uon  a  prétendu  que  la  phosphorescence  des  femelles 
JecertaiRs  insectes,  comme  les  lampyres ,  avait  pour  but 
daCivoriser  la  réunion  des  sexes  de  ces  animaux,  en  faci- 
litant les  recherches  du  mâle.  Mais  il  se  présente ,  à  mom 
avis ,  ane  forte  objection  à  cette  cause  finale ,  c^est  que  la 
phosphorescence  n^est  point  bornée  au  temps  des  amours  ^^ 
eonune  plusieurs  Tont  imaginé.  Au  moment  où  Tinsecte 
sort  de  Tceuf ,  qui  h* a,  lui-même  aucune  phosphorescence, 
il  ressemble  à  un  petit  ver  jaunâtre ,  d'une  ligne  au  plus 
de  longueur,  quoique  Ton  puisse  déjà  observer  les  sépa^ 
rations  des  anneaux.   Dans  cet  état,  il  est  fort  agile, 
marche  très-vite  et  offre  a  l'extrémité  de  son  abdomen  les 
deux  petites  poches  lumineuses  que  j^ai  décrites  plus  haut. 
En  grossissant,  Tiasecte  noircit,  les  anneaux  se  pronoi^ 
cent,  le  nombre  des  points  lumineux  et  Tintenaité  de  la 
lumière  augmentent  sans  qu'il  j  ait  de  véritable  seconde 
transformation.  Ce  fait  paraît  avoir  été  connu  de  De  Geer. 
Je  vais  maintenant  exposer  l'influence  de  divers  agens 
sur  la  phosphorescence  des  lampyres. 

^  I .   Influence  de  la  volonté  de  ranimai  sur  sa 

phosphorescence. 

Cette  iofluenee,  qui  ne  peut  être  niée,  est  sans  doute 
fs  <|ni  rend  les  expériencea  tentées  sur  ces  insectes  soiir 
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vent  douteuses  et  toujours  difficiles,  et  je  croîs  pouvoir 
lui  attribuer  en  grande  partie  les  yariations  des  auteurs, 
sur  leurs  ré&ultats.  Dans  mes  essais ,  j'ai  toujours  cherché  ^ 
le  moyen  de  me  rendre  indépendant  du  caprice  de  Pani-  [ 
mal ,  et  de  forcer  sa  lumière  k  paraître  toutes  les  fois  que-  *' 
)*en  avais  Lesoin  ,  et  aussi  long-temps  qu^elle  m*ëtait  ^ 
nécessaire,  comme  je  le  dirai  dans  le  paragraphe  «lû*  ^ 
vant.  ^ 

Le  bruit  et  le  mouvement  semblent  souvenC  déter-* 
miner  Tinsecte  k  obscuixir  sa  lumière ,  quoique  cela  n*ar«  ^ 
rive  pas  toujours.  Un  coup  donné  subitement  l'y  engage  ^ 
d'ordinaire ,  tandis  qu'au  contraire ,  &i  Ton  tourmente  *^ 
.quelque  temps  le  lampyre  par  de  légères  percussions  réi-  ** 
térécs,  la  lumière  semble  augmenter.    Le  manque  de  '^ 
.nourriture ,  l'orage  et  le  tonnerre,  la  lumière  de  quel-  ^ 
qucs  bougies ,  ne  m'ont  pas  paru  avoir  d'influence  no«    ; 
table  sur  la  phosphorescence  volontaire.    La  lumière 
solaire ,  au  contraire,  a  un  effet  bien  marqué.  J'ai  ren- 
fermé, à  diverses  reprises,  un  certain  nombre  de  lam« 
pyres  dans  une  boite  bien  garantie  de  la  lumière  d« 
jour,  et  très-rarement  ils  ont  paru  lumineux  lorsqu'on . 
ouvrait  la  boite  pendant  la  nuit ,  surtout  le  premier  jour 
de  l'expérience.  En  substituant  au  couvercle  de  la  boite 
une  lame  de  verre  et  laissant  les  mêmes  lampyres  exposéi 
a  l'influence  du  soleil,  on  les  a  trouvés  le  soir  brillans 
d'tmc  vive  lumière. 

En  général ,  toutes  les  fois  que  le  lampyre  obscurcit 
volontairement  sa  lumière ,  on  voit  la  phosphorescence 
diminuer  graduellement ,  en  commençant  par  l'anneau 
lumineux  le  plus. éloigné  de  l'extrémité;  l'obscurité  se 
propage  peu  à  peu ,  et  tantôt  elle  est  complète ,  tanlAt 
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•0  Toit  sobsister  une  faible  lumière  aux, deux  points 

du  dernier  anneau. 

U  insk  éié  impossible  de  découvrir  par  quel  moyen  le 
lampyre  obscurcît  ainsi  sa  lumière.  L'hypothèse  d'une 
-Dmibrane  quel'insecle  pourrait  placer  comme  un  écran 
nrrorgane  phosphorescent  se  réfuie  d'elle-même,  puis- 
<p'oD  n^en  découvre  aucune  trace  dans  Tanimal ,  et  que 
Il  matière  lumineuse  e^t  immédiatement  placée  sur  le 
légumeni  transparent.  Il  me  semble  qu'aucun  moyen 
Bécaniqae  ne  peut  être  raisonnablement  supposé,  et 
qu'il  faut  admettre  pour  cause  de  ce  singulier  phénomène 
one  ioQaence  purement  nerveuse.  L'on  trouve  en  effet , 
CD  disséquant  le  laippyre  femelle  ,  plusieurs  filets  ner- 
feux  d^un  blanc  rosé,  qui  vont  se  distribuer  dans  l'or- 
|ane  luminifère. 

§  2.  Influence  de  la  température. 

Je  m^aperçus  bientôt  qu'en  élevant  la  température  des 
UmpTres  à  un  certain  point,  la  phosphorescence  parais- 
sait sur-le-champ  et  durait  aussi  long-temps  que  la  cha- 
leur était  maintenue  au  même  degré.  Comme  ce  phéno- 
mène était  de  la  plus  grande  importance  pour  les  essais 
que  je  voulais  faire,  jo  dus  l'étudier  avec  soin.  J<r chauf- 
fai un  lampyre  vivant  et  obscur,  dans  de  l'eau  dont  la 
température  initi.ile  était  de  1 1^  R.,  comme  nous  l'indi- 
quaii  un  thermomètre  qui  y  était  plon^'é.  A  la  première 
sensation  de  chaleur,  l'animal  s'agita  beaucoup,  et  k 
ii<»  la  lumière  commença  à  paraître,  et  elle  brillait  du 
plus  TÎf  éclat  aux  environs  de  33^.   L'animal  mourut 
bientôt  après,  sans  pour  cela  que  la  phosphorescence 
dbparuL  A  46^  tl  cessa  de  luire.  Ce  résultat  est  la  moyenne 
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d'un  grand  nombre  d'cssnis  du  mùmc  genre,  tentés  snf 
des  lampyres  \ivans  :  la  lumière  a  toujours  paru  entre 
le  30  et  le  9.5** R.,  et  a  tout-à-l'ait  cessé  entre  4/  et  So**. 
—  Lorsqu'après  avo«r  chauiVé  le  lampyre  jusqu'à  9.S'*  en- 
viron ,  Ton  maintenait  Veau  à  cette  température,  la  phos- 
phorescence continuait  quoiijue  riuiimai  fût  mort.  Si 
l'on  laissait  Teau  se  refroidir  d'elle-mr'me ,  la  phospho* 
rescencc  cessait  dès  que  la  température  était  descendue 
au-dessous  de  20^.  En  jetant  dans  de  IVau  chauirée  «  35 
ou  4^^  ^cs  lampyres  vivans,  ils  meuient  sur-le-champ 
et  deviennent  vivement  phosphorescens  ;  et  si  Ton  aug- 
mente la  température  d'environ  10^,  la  lumière  cesse  et 
rien  ne  la  fait  plus  revenir.  —  Lorsque  Ton  chaulle  les 
lampyres  sans  eau,  soit  à  feu  nu  soit  dans  du  sable ,  len 
mêmi's  phénomènes  se  font  apercevoir  :  seulement  la 
phosphorescence  cesse  h  un  moindre  degré  ;  ce  (|ui  est 
dû,  comme  je  le  dirai  plus  bas,  à  la  plus  prompte  des- 
siccation de  la  matière  lumineuse.  Les  mêmes  effets  ont 
lieu  lorsque  Ton  opère  sur  des  lampyres  morts ,  pourvu 
qu'ils  ne  soient  pas  desséchés  ou  qu'ils  n'aient  pas  été 
exposés  à  une  température  qui  surpasse  4 5  ou  So'^.  J'ai 
quelquefois  observé  qu'après  avoir  chauiVé  un  lampyre 
mort  jusqu'à  65^  ^  il  luisait  encore  dans  l'obscurité  après 
le  refroidissement  de  Teau ,  et  cet  ellct  se  prolongeait 
pendant  deux  ou  trois  jours. 

Les  rayons  solaires  concentrés  au  moyen  d'nne  len-* 
tille  produisent  le  même  effet  que  la  chaleur,  et  font  pa« 
raitre  sur-le-champ  la  phosphorescence. 

Si  l'on  expose,  au  contraire,  un  lampyre  luisant  spon« 
tadément  à  l'influence  d'un  froid  artificiel ,  la  lumière 
diminue  peu  à  peu ,  et  cesse  lorsque  la  température  des* 
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•end  av-destous  de  to^  R.  L*animal  meurt  atix  environs 
de  o^;  mais  il  suffit  de  le  chauffer  k  aS*  pour  faire  repa* 
laiire  la  phosphoreiceoce. 

J  3.  Durée  de  la  phosphorescence  après  la  mort. 

Corsqu^on  enlève  la  tête  d^un  lampyre  luisant  spon* 
UDëoient  ou  que  Ton  sépare  les  trois  segmens  lumineuT, 
la  lumière  parait  peu  à  pt;u  s^afFaîblir,  et  après  cinq  mi- 
nutes a  entièrement  cessé;  quelques  minutes  après,  les 
anneaux  lumineux  reprennent  leur  mouvement,  et  la 
phosphorescence    reparait  ,     mais  avec   une    intensité 
lieaucoup  moindre.  Cet  effet  continue  faibloment  pen- 
dant deux  à  trois  jours;  mais  la  lumière  n^a  d*éc*lat  que 
lorsqu^on  chauffe  Tanimal,  ce  qui  lui  rend  sur-le-champ 
une  vive  phosphorescence.  Ce  phénomène  se  répète  aussi 
souvent  que  Ton  veut  pendant  deux  ou  trois  jouis,  après 
lesquels  on  ne  peut  plus  le  produire.    De  même ,  lors- 
qo*nn  lampyre  est  mort  naturellement,  il  conserve  pen^ 
dant  le  même  temps  une  faible  phosphorescence  visibla 
dans  Tobscurité. 

S  4-  It^Jl^icnce  de  F  eau,  de  F  alcool  et  des  acides* 

Lorsque  Ton  plonge  un  lampyre  brillant  dans  Vean^ 
il  cesse  de  luire  après  qu«l(|ues  minutes  s'il  est  vivant, 
fi  apràs  une  heure  ou  deux  s*îl  est  mort.  Dans  ce  cas , 
la  cessation  de  la  lumière  ne  me  parait  due  qu*au  refroi- 
dissement causé  par  le  liquide  ;  et  plus  la  température 
de  Teau  est  basse ,  plus  prompiement  l'effet  est  produit , 
tandis  que  nous  avons  vu,  au  contraire ,  de  Tean  chaof- 
fis  àa5^»  dMuamcv  uAs4ong*tamps  la  pbosphorescenoa^ 
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SI  Ton  chauffe  ranimai  après  qu'il  s'est  éteint  par  rim-*  i 
mersion  dans  Teau  ,  la  lumière  réparait.  Dans  Talcool  ^  > 
au  coniraire,  le  lampyre  s^éteiut  après  deux  minutes ,  et  \ 
ne  redevient  plus  phosphorescent  par  la  chaleur.  > 

Lorsque  Ton  plonge  un  lampyre  luisant  dans  un  acide  i 
minéral  concentré,  la  lumière  cesse  sur-le-champ^  Si  ' 
Tacide  est  étendu  d'eau  ,  Teflet  n'a  lieu  qu'après  quel-  i 
ques  minutes.  Lorsqu'après  avoir  rendu  un  lampyre  lu-  y 
mineux  en  le  chauffant  dans  l'eau  pure,  Ton  ajoute  au  ^ 
liquide  quelques  gouttes  d'un  acide  minéral  concentré  y  , 
la  phosphorescence  diminue  peu  à  peu,  et  cesse  enfin 
complètement  sans  que  l'insecte  ait  perdu  la  vie.  Il  de* 
vient  seulement  incapable  de  devenir  lumineux  par  au- 
cun agent. 

§  5,  Influence  des  gaz  et  du  vide. 

Après  m'ètre  assuré,  par  un  grand  nombre  d^expé- 
riences,  que,  dans  toutes  ces  circonstances,  le  lampyre 
devenait,  dans  l'air,  lumineux  par  la  chaleur,  j*ai  pU 
aborder  sans  crainte  d'erreur  les  essais  qui  font  le  sujet 
de  ce  paragraphe. 

Du  vide.  Un  lampyre  a  été  introduit  dans  un  tube 
recourbé  dans  lequel  on  avait  fait  le  vide  avec  une  bonne 
machine.  L'animal  a  paru  mort  quelque  temps  après.  Oit 
Ta  chauffé  légèrement  à  la  lampe  et  dans  l't^au  à  4o^  sans 
que  la  lumière  ait  paru ,  quoique  le  même  animal ,  chauffé 
dans  le  même  tube  plein  d'air,  eut  brillé  d'un  vif  éclat. 
On  observa  seulement  que  la  chaleur  raréfiant  les  fluides 
de  l'animal  sans  que  la  pression  extérieure  pût  contre- 
balancer cet  effet ,  le  lampyre  s'étendit  et  se  balonna  en 
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tout  5i*n!f  ^  et  îl  se  fit  même  des  fissures  a  la  peau»  Uon 
port»  Inp^iareil  encore  chatid  dans  lobscurité,  et  Ton  ne 
vil  aucune  phosphorescence  ;  mais  lorsque  Ton  rendit 
Tair,  le  corps  de  Panimal  reprît  tout-à>coup  ses  diuieo* 
siens  premières  et  une  vive  lumière  se  fit  apercevoir.  Cetie 
cspérîerice ,  répétée  un  grand  nombre  de  fois,  a  toujours 
donné  le  mcme  résultat. 

Lorsque  Ton  introduit  dans  )c  même  tube  rempH'tPaîr 
ttn  lampyre  luisant  spontanément,  la  lumière  continue  ^ 
josqu^au  moment  où  Ton  enlève  Tair  au  moyen  de  la 
Buchine  ;  alors  la  phosphorescence  diminue  peu  à  peu  ^ 
et  cesse  enfin  entièrement^.  Si  Ton  rend  promptement 
Fair,  rinsecte  recommence  à  luire  avec  éclat.  L^on  peut 
répéter  plusieurs  fois  cette  expérience  sur  le  même  lam- 
pyre ,  elle  réussit  toujours. 

Oxigène.  Introduit  dans  ce  gaz,  le  lampyre  a  pam 
fort  a^té ,  et,  à  la  première  application  de  la  chaleur,  a 
manifesté  uné^ve  lumière  qui  a  paru  surpasser,  par  son 
édat f  celle  qui  aurait  en  lieu  dans  lair.  De  même ,  si 
Ton  met  dans  le  gas  oxigène  un  lampyre  luisant  sponta- 
nément, la  vivacité  de  la  lumière  semble  augmenter  ^ 
qocnqu'elle  cesse  quelque  temps  après. 

Le  gaz  axide  dl€Uot€  offre  i*^|>en-près  les  mêmes  phé- 
nomènes* 

Le  iMare*  Un  lampyre  placé  dans  le  chlore  y  meurt 
sor-le-champ  ^  si  Ton  chauffe  légèrement  Tauimal ,  la 
linièie  rqparalt  \  mais  au  lieu  de  la  couleur  faune  ver- 
ttne  ohKnaire,  elle  offre  une  teinte  rosfttre,  et  quelque- 
bu  d*an  «aaex  beftU  tottgê  ;4ti  Teste ,  elle  s^éteint  bientôt. 
S  f oh  iiittodnlt  dafus  te  cUorè  Tinsecte  brillant  spon- 

T.  XYU.  *  * 
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tanément ,  la  lumière  devleot  rouge&tre  et  cesse  bientâ 
après  (i). 

Hjdtogène*  Dans  ce  gaz ,  un  lampyre  brillant  spon 
tanëment  meurt  bientôt ,  la  lumière  cesse  et  ne  reparai 
point  par  la  chaleur.  Les  gaz  acide  carbonique^  sulfu 
reux,  hydrogène  carboné  et  nitreux  produisent  absolu 
tnent  le  même  effet. 

§  6.  Influence  de  Vélectricité* 

Des  lampyres  obscurs  exposés  à  1  action  d^un  couran 
électrique  n^en  ont  éprouvé  aucun  effet  sensible.  On  \ 
fortement  chargé  une  bouteille  de  Leyde ,  et  Ton  a  expoà 
des  lampyres  i  son  influence  \  Tanimal  était  attiré  et  rc 
cevait  rëtincelle,  mais  sans  aucune  production  de  lo 
mière.  En  déchargeant  plusieurs  fois  la  bouteille  m 
travers  du  corps  de  Tinsecte ,  Ton  n*a  pu  obtenir  aucun 
phosphorescence. 

§  7.  Influence  du  galvanisme» 

Un  lampyre  vivant  et  obscur  placé  dans  le  circuit  vol 
laïque  est  devenu  légèrement  lumineux*  Afin  de  le  ren 
dre  meilleur  tsonducteur,  on  Ta  placé  avec  quelque 
gouttes  d*eau  dans  un  vase  où  se  trouvait  la  boule  d^n 
thermomètre,  pour  estimer  Télévation  de  la  tempéra 
ture.  Le  circuit  a  été  établi  au  moyen  de  deux  fils  i 

(1)  Des  lampyres  laissés  occasionellement  pendant  quelqof 
jours  dans  un  flncon  de  chlore  y  sont  devenus  absolamei 
blancs  et  demt-transparens/en  conservant  tontes  leurs  formai 
Cela  pourrait  fournir  un  très-bon  moyen  pour  observer  m 
microscope  telle  partie  animale  colorée  qu'on  voudrait*  ÇJtii, 
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platine,  et  Tinsecte  a  paru  sur-le-champ  pbosphorescent4 
La  Inmiëre  a  persisté  aussi  iong-terops  que  Taction  gaU 
\aiiique  a  été  continuée  ,  et  la  température  ne  s'est  éle- 
tée  que  d'un  demi-degré.  Un  seul  des  pôles  mis  en 
contact  avec  Tinsecte  humecté  est  sans  action  sur  la  pho^ 
tphorescence  ;  mais  <\ès  que  le  circuit  est  établi  dans 
quelque  partie  du  corps  que  ce  soit,  la  lumière  paraît. 
Si  pendant  que  l'insecte  brille  sous  Tintldence  galva- 
nique Ton  enlève  un  des  Gis,  la  lumière  cesse  aussitôt , 
pour  recommencer  dès  que  le  circuit  est  rétabli* 

L*on  a  décapité  un  lampyre,  et  introduit  par  la  sec- 
tion le  fil  conducteur  d'un  des  pôles  de  la  pile  jusqu'au- 
près des  trois  anneaux  lumineux;  en  établissant  le  cir- 
CDÎt  ,    après    avoir   légèrement    humecté   l'insecte  5    la 
phosphorescence  la  plus  vive  s'est  faite  apercevoir,  sur- 
tout  lorsque  le  fluide  galvanique   traversait   la   partie 
inférieure  de  Tabdomen,  où  est  situé  Torgane  lumineux. 
—  Fai  séparé  les  trois  derniers  segmens  d'un  lampyre,  et 
)eles  ai  disséqués  de  manière  à  présenter  les  sacs  lumi- 
onyerts  ;  lorsque  la  matière  phosphorescente  eut 
de  luire 9  je  la  plaçai  dans  le  circuit  galvanique; 
Tive  lumière  parut  aussitôt.  Les  globules  de  matière 
ineuae  seuls  offrent  le  même   phénomène.    II  faut 
remarquer  que  les  mêmes  lampyres  qui  n'avaient  point 
ènis  de  lumière  par  l'action  de  la  bouteille  de  Leyde  sont 
lor-le-champ  devenus  phosphorcscens  sous  Tinfluence 
plvanique. 

I*ai  profité  de  l'appareil  de  la  lumière  galvanique 
iins  le  vide  pour  soumettre  mes  lampyres  à  l'action 
Yoltjtïque  dans  un  espace  privé  d'air;  l'insecte  nesl 
(Âot  devenu  lamineux,  quoique  dans  l'air  la  phospho- 
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resccnce  fui  Ircs-vîve  avec  les  mêmes  individus.  Serait-ce 
la  sécheresse  que  procure  le  vide  qui  rendrait  Tinsecte 
non  conducteur?  Mais,  dans  ce  cas,  il  n'eût  point 
ëlé  lumineux  en  rendant  Tair  sur-le-champ  sans  rien 
changer  à  Tappareil ,  et  cependant  la  phosphorescence 
a  paru. 

§  8.  De  la  Matière  lumineuse. 

La  matière  lumineuse  qui  occupe,  comme  je  Tai  dit^ 
la  partie  intëiieure  des  trois  derniers  segmens  des  lam- 
pyres, est  d'un  blanc  jaunâtre,  disposée  en  grains  orga- 
nisés ,  légèrement  translucide,  devenant  opaque  en  se 
desséchant ,  et  cessant  alors  de  luire;  aussi  ,  lorsqu'on 
ouvre  Tabdomen  des  lampyres  morts  depuis  quejqaes 
jours,  on  trouve  la  matière  lumineuse  entièrement  opa- 
que ,  jaune  et  desséchée  ;  s'ils  sont  conservés  dans  Peau, 
elle  est  blanche  et  a  seulement  perdu  sa  translnciditë. 
Sa  pesanteur  spéciGque  est  un  peu  plus  grande  que  celle 
de  Peau  distillée.  Conservée  a  Tair  dans  Peau,  elle  brille 
spontanément  d'une  lumière  d'un  jaune  légèrement  ver» 
dàtre,  pendant  deux  ou  trois  heures,  puis  elle  s'éteint. 
La  chaleur  ou  le  galvanisme  raniment  la  lumière  aussi 
long-temps  que  la  matière  n'est  pas  tout-à-fait  opaqne  (i}« 

(i)  La  matière  lumineuse  du  lampyre  a  quelques  rapports 
pour  les  caractères  extérieurs  avec  la  matière  intestinale  ordi- 
naire,  et  la  principale  différence  qui  les  distingue  est  la  demi-' 
transparence  de  la  première.  Dans  une  expérience  qui  néc^s* 
sitait  la  décapitation  de  Tinsecte,  on  aperçut  que  la  sante 
opaque  et  blanchâtre  qui  sortait  de  la  blessure,  c*est-li-dirtf  » 
la  matière  intestinale  |  devenait  légèrement  phosphoresceottt 
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Expotée  à  la  chaleur,  la  madère  phosphorescente  aug« 
meotc  d*éclat  jusqu'à  33^  R.  ;  après  quoi ,  si  Ton  con-» 
tînoe  a  chauffe^,  la  lumière  diminue  et  devient  rougeitre.^ 
£Ue  cesse  tout-â-fait  à  4^°«  La  matière  lumineuse  est 
alors  blanche,  opaque  et  semblable  à  de  Talbumine  coa- 
j^nlée.  Dans  le  vide  elle  s'éteint,  et  luit  de  nouveau  si- 
Ton  rend  Tair. 

Dans  les  gaz,  elle  se  comporte  comme  nous  Tavons 
Ta  pour  les  lampyres  ^  et  si  lorsqu'elle  est  sur  le  point 
de  s'éteindre  on  remplace  le  gaz  non  oiigéné  par  de  1  air 
oa  de  Toxigène ,  la  phosphorescence  se  ranime  aussitôt. 
Le 'chlore  et  les  acides  nitreux  et  sulfureux  font  seuls 
exception  ;  la  lumière  est  détruite  sans  retour  dans  cea 


Chauffée  à  feu  nu,  la  matière  lumineuse  cesse  de 
hiire ,  brâle  et  donne  Todeur  de  la  corne  brûlée ,  en 
mèoie  temps  qu'elle  fournit  des  produits  sensiblement 
ammoniacaux. 

.  Les  acides  concentrés  minéraux  et  végétaux  l'éteignent 
et  la  coagulent  sur-le-champ  ;  les  premiers  la  dissolvent 
eaaaite  à  l'aide  de  la  chaleur,  et  Tacide  sulfurique  se  co« 
1ère  dans  cette  opération  en  bleu  verditre  :  en  saturant 
les  acides  par  un  alcali,  la  lumière  n'est  point  reproduite. 
Les  acides  étendus  la  coagulent  aussi,  mais  un  peu  moins 
vite. 

dans  rohscurité;  mais  comme  ce  phénomène  ne  s*est  pré- 
senté qn^one  senle  fois ,  et  que  la  chalenr  et  le  galvanisme - 
n*ont  pu  dans  aucun  eas  rendre  cette  roatibre  lumineuse  «  je 
«e  pnis  rattacher  ce  fait  à  aucun  autre  qui  lui  soit  analogue  y 
tt  je. ne  le  cite  ici  qu*en  raison  de  la. singularité.  {Aat.) 
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La  matière  lumineuse  n'est  pas  soluble  dans  Hinile  et 
les  corps  gras,  ni  à  chaud  ni  à  froid;  elle  semble  n*y  per- 
dre sa  phosphorescence  que  parce  qu'ils  s^opposent  ao 
contact  de  Pair. 

L'ëther  et  l'alcool  font  cesser  sur-le-champ  la  phospho- 
rescence en  rendant  la  matière  lumineuse,  blanche  et 
opaque  ;  dans  tous  ces  cas ,  la  chaleur  et  le  galvanisme 
ne  peuvent  plus  faire  paraître  aucune  lumière.  La  potasse 
pure  éteint  la  matière  lumineuse,  et  la  dTssout  complè- 
tement en  prenant  une  teinte  légèrement  orangée  ;  la 
saturation  par  un  adde  détruit  la  couleur,  mais  ne  ré- 
tablit point  la  lumière.  Une  solution  de  sublimé  corrosif 
détruit  sur-le-champ  la  phosphorescence  en  coagulant 
la  matière  lumineuse  ;  elle  se  précipite  alors  au  fond  du 
vase  :  les  sels  de  cuivre  ont  la  même  propriété. 

Elle  est  insoluble  par  rébullition  dans  Teau ,  et  seoir 
ble  seulement  y  acquérir  plus  de  consistance. 

D'après  ces  diverses  propriétés ,  je  suis  porté  à  regar- 
der la  maiièie  lumineuse  comme  essentiellement ,  sinon 
en  totalité ,  composée  d'albumine  dans  un  état  de  demi-^ 
transparence  ;  et  la  cause  de  la  cessation  de  la  lumière 
me  parait  être  la  coagulation  de  cette  albumine  et  son 
passage  a  l'état  opaque. 

En  résumant  les  faits  consignés  d<)ns  ce  Mémoire ,  ils 
me  semblent  pouvoir  se  réduire  aux  suivans  : 

1^.  Ua  certain  degré  de  chaleur  est  nécessaire  i  la 
phosphorescence  volontaire  des  lampyres. 

2^.  IjH  phosphorescence  de  la  matière  lumineuse  des 
lampyres  est  excitée  par  un  degré  de  chaleur  supérieur 
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au  premier,  et  détruite  sans  retour  par  une  température 
encore  plus  élevée» 

3^.  Tous  les  corps  susceptibles  de  coaguler  TalbumiDe 
cnlèveut  la  propriété  de  luire  à  la  matière  phospho- 


4^«  lia  phosphorescence  ne  peut  avoir  lieu  que  dans 
«n  gas  qui  contienne  de  Toxigène. 

5^.  Elle  est  excitée  par  la  pile,  etn*éprottve  aucun 
cSet  par  Télectricité.. 

6^»  La  matière  lumineuse  est  principalement  composée* 
tfalfanmine*  ÇBibLwUyi  Mai  i8ai.) 


H*  NosE  sur  la  Coloration  dès  lames  criStalUséei<^ 

Pa&  AP  â.  Febsuel. 

I>  A  if  s  b  première  Note ,  j^ii.  donné  les  formules-  générales- 
Jes  teintes  d'ane  seuîè  lame  cristallisée;  je  vais  calculer  main* 
tenant  les  effets  qui  résultent  dé  la  réunion  de  plusieurs 
lames.    Je  supposerai  toujours  ces  cristaux  k  faces  paral-p 
tëles  et  perpendiculaires  an  rayon  incident ,  afin  de  n'être 
point  obligé  de  faire  entrer  dans  le  calcul  les  déviations  des 
plans  de  polarisation  produites  par  rinclinaison  des  surfaces^ 
pour  lesquelles  nous  n'avons  point  de  formule  rigoureuse  y 
etdbnt  il  faudrait  tenir  compte  ^  du  moins  dans  les  grandes^ 
obliquités.  Peu  importe  ^  d'ailleurs ,  que  les  faces  de  ces  lames 
soient  parallèles  ou  obliques  à  leurs  axes^  et  qu^elles  en  aient 
tai  ou  denSy  pourvu  que  îa  position  des  plans  de  polarisation 
^rajrons  ordinaires  et  eatraordinaîres  soit  connue  dan» 
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chaque  laàie  ^  ainsi  que  leur  différence  de  marche  ^  qa'oa 
peut  toujours  calculer  quand  on  connaît  leurs  vitesses  res- 
pectives 3  les  raisonnemens  que  nous  allons  faire  s'applique^ 
ront  également  à  tous  les  cas. 

|L>orsqu'on  9upeq>o$e  un  nombre  quelconque  de  lames 
cristallisées,  en  plaçant  leurs  sections  principales  (i)  suivant 
la  même  direction ,  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires 
qui  sortent  de  la  première  lame  continuent  k  su|>ir  dans  les 
autres  le  même  genre  de  réfraction  qu'ils  ont  éprouvé  d'a-« 
bord  ;  en  sor%9  qu'il  n'en  résulte  définitivement  que  deux 
systèmes  d'ondes ,  comme  pour  le  cas  d'une  seule  lame.  On 
peut  donc  appliquer  4  un  p«rieil  assemblage  de  lames  cristal-* 
lisées  les  formules  qye  po^s  ^y^".^  4^ppées  pour  uneaeait, 
en  y  substituant  la  différence  totale  de  marche  produite  parle 
passage  de  la  lumière  au  ixav^r^  -de  toutes  ces  lames.  Celte 
différence  sera  égale  à  la  somme  de  celles  qui  résultent  de 
chaque  laxQç ,  si  ce  spot  I^  rayons  de  même  jiom ,  les  r^o«s 
ordinaires,  par  exemple^  qui  les  traversent  toutes  avec  le 
plus  de  vitesse  ;  dans  le  cas  contraire ,  il  faudra  ajouter  les 
différences  de  marche  produites  par  les  lames  oii  la  vitesse  de 
propagation  des  rayons  ordinaires  est  plus  grande  que  celle 
des  rayons  extraordinaires ,  fai;*e  ensuite  la  somme  des  diffé* 
rences  de  marche  données  par  les  lames  oii  les  rayoi;is  ordi<* 
xiaires  marchent  moins  vite  que  les  rayobs  extraordinaires  ,  el 
retrancher  ces  deux  sommes  l'une  de  l'autre  ;  on  aura  ^iusi  La 
différence  définitive  des  chemins  parcourus  au  même  instant 
par  les  deux  systèmes  d'qpdes  qui  sont  sortis  de  cet  assemblage 
de  lames  cristallisées. 

Si  les  sections  principales  d'une  partie  des  lames  étaient 

(i)  J*enteDd«  ici  par  section  principale  le  plan  da  poUrÎM^oe  des 
rayons  ordioaires ,  toit  que  le  cristal  ait  deox  axes  oa  (^n'^ii  q*<o  ai| 
qu'an.  ' 
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prrp€iidîca1aîres  à  celles  des  autres,  que  je  suppose  parallèles 
fn'.re  elles,  il  est  clair  qu'il  n'en  rdsultecait encore  que  deux 
syslèmes  d*ondes,  comme  dans  le  cas  précèdent;  seulement 
les  rayons  qui  ont  été  réfractés  ordinairement  par  les  pre- 
mières 9  le  seraient  ezlraordinairement  par  les  autres  ,  et  les 
rayons  extraordinaires  de  celles-là  deviendraient  ordinaires 
daos  celles-ci.  On  voit  donc  que,  pour  avoir  la  différence  dé- 
fûîive  de  marche  des  deux  systèmes  d'ondes,  il  faut  faire  la 
somme  des  différences  produites  par  tous  les  cristaux  aiirac' 
t'fs  (  pour  me  servir  de  l'expression  usitée  ) ,  dont  les  sec- 
tions principales  sont  parallèles  à  la  première,  direction  ,  en 
retrancher  la  somme  des  différences  produites  par  les  cristaux 
répolsifii  dont  les  sections  principales  ont  la  même  direction , 
faire  un   calcul  semblable  pour  les  lames  dont  les  sections 
I»riocipales  sont  perpendiculaires  k  la  première  direction  ^  et 
retrancher  les  deux  résultats  l'un  de  l'autre  5  ou ,  ce  qui  re- 
neoi  an  même ,  on  ajoutera  les  différences  de  marche  pro- 
venant des  cristaux  de  même  genre  qui  ont  leurs  sections 
priacipalef  parallèiat   entre  elles,    avec  les  différences  de 
laarche  provenant  de  cristaux  de  genre  contraire  dont  les  sec- 
Jioos  principales  lepr  sopt  perpendiculaires,  et  l'on  retran- 
chera Tune  de  l'autre  les  deux  sommes  ainsi  obtenues. 

Après  avoir  considéré  les  cas  particuliers  oii  l'on  peut  ap- 
pliquer k  la  réunion  d'un  nombre  quelconque  de  lames 
cfiiiallisées  les  formules  que  nous  avons  données  pour  une 
Mule ,  occupons-nous  maifitenant  du  cas  général  de  deux 
Uoics  sapcrposéei  dont  lêe  sections  principales  font  entre  ellrs 
vm  an^le  quelconque,  et  sont  disposées  d'une  manière  quel- 
conque ptr  rapport  au  plan  primitif  de  polariiation  ,  ain.si 
{oe  la  seclicMi  principale  dik  rhomboïde  de  spath  calcaire  qui 
ferlé  analyser  Im  lumière  émergente. 

Soient  PP'  le  plan  primitif  de 
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polarisation  ,  OO'  la  section  principale  de  la  première  lam» 
O^  0\  celle  de  la  seconde ,  1S4S'  la  section  prindpale  àm 
rhomboïde  ;  E  E' ,  E^  E\  ,  T  T'  des  plans  respectivement 
perpendiculaires  aux  trois  premiers  :  je  représente  par  s 
]*angle  OCP  que  la  première  lame  fait  avec  le  plan  primitif 
de  polarisation  ,  par  a  l'angle  O  CO^^  que  la  section  princî* 
pale  de  la  seconde  lame  fait  avec  celle  de  la  première ,  et 
par  ^  l'angle  PCS  de  la  section  principale  du  rhomboïde 
avec  le  plan  primitif. 

La  lumière  incidente  se  divisera  dans  la  première  lame 
rn  deuT  systèmes  d'ondes  polarisés^  Tun  suivant  CO,  et 
l'autre  suivant  CE' ;  chacun  d'eux  se  divisera  ,  dans  la  se- 
conde lame ,  en  deux  systèmes  d'o«des  polarisés ,  Tan  8ai« 
vant  O,  O'  ,  et  l'autre  suivant  E,  E'  ;  et  enfin  ,  en  traveiw 
sant  le  rhomboïde  ,  chacun  de  ces  quatre  faisceaux  se  divisera 
en  deux  autres  y  l'un  polarisé  suivant  sa  section  priacipala 
S  S\  et  l'autre  dans  le  plan  perpendiculaire  f  7^.  Les  quatre 
fnisceaux  polarisés  définitivement  suivant  S  S'  formeronl 
l'image  ordinaire,  et  les  quatre  autres  polarisés  suivant  T*T^ 
constitueront  l'image  extraordinaire.  Nous  ne  nous  oocope^ 
rons  que  de  l'image  ordinaire ,  l'autre  image  étant  toujoars 
complémentaire  de  celle-cL  On  trouve  »  pour  les  intenatéa^ 
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des  vitesses  d*oscîl1atîon  des  quatre  faisceaux  constituaus  ié 
rîmage  ordinaire,  les  expressions  suivantes: 


cos  i  cos  a  cos  {a+i — s) .  Fo^j  cos  i  sin  a  sin  (a-(-i — s)  Fo^f 
P.O.O^.S.  P.O.E/.S. 

— sîa  i  sin  a  cos  {a-^'i-^s).  F^^  sin  i  cos  a  sin  (a+i -i)./^*-*'  p 


P.E'.O'S'. 


P.E'.Ef.S. 


dans  lesquelles  F  représente  toujours  l'intensité  des  vitesses 
d'cksdllation  de  la  lumière  incidente^  ou  plus  exactement  de 
cette  lamiëre  diminuée  de  tout  ce  qu'elle  perd  en  traversant 
la  trois  cristaux.  On  n'a  marque  que  les  chemins  parcourus 
aa  même  instant  par  les  différens  systèmes  d'ondes  après  qu'ils 
OQt  traversé  les    deux   lames  cristallisées ,    sans  s'occuper 
de  leur  marche  dans  le  rhombo'ide ,  qui  est  la  même  pour 
loos,  puisqu'ils  y  ont  tous  subi  la  réfraction  ordinaire.  On  a 
tiecté  la  troisième  expression  du  signe  —  ,  en  raison  de  la 
Biarcke  du  plan  de  polarisation  de  ce  système  d'ondes  com« 
paré  à  celles  des  plans  de  polarisation  des  trois  autres  :  eu 
suivant  les  changemens  successifs  de  ces  plans  de  polarisation^ 
iadiquës  par  les  lettres  majuscules  placées  sous  chaque  ex- 
pression ,  on  reconnaîtra  en  effet  que ,  pour  le  troisième 
faisceau  ,  Textrémité  P  du  plan  primitif  est  venue  se  placer 
définitivement  en  S* ,  tandis  que ,  pour  les  trois  autres  ,  elle 
e4  allée  en  S;  d'oii  résulte  l'opposition  de  sens  qui  entraine 
Topposition  de  signe,  comme  dans  la  composition  des  forces. 

Pour  trouver  la  résultante  de  ces  quatre  systèmes  d'ondes , 
il  (ant  suivre  la  règle  que  j'ai  donnée  dans  mon  Mémoire 
lor  la  diflEraclion  déjà  cité ,  page  a56  ;  elle  consiste  à  décom- 
poser chaque  système  d'ondes  en  deux  autres ,  dont  les  posî* 
tioas  sont  les  mêmes  'pour  tous  ,  et  diffèrent  Tune  de  l'autre 
d*Bn  quart  d'ondulation  :  on  fait  ensuite  la  somme  des  corn- 
posauks  rapportées  à  la  première  position ,  puis  celle  des 
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composantes  rapportées  à  la  seconde ,  et ,  en  ajoutant  les 
carres  de  ces  deux  sommes,  on  a  rinlensîté  de  la  lumière 
tolale  qui  résulle  de  i'inlerfércnce  des  différens  systèmei 
d*Ofides.  Je  choisis  pour  la  position  des  premières  compo- 
santes celle  qui  répond  au  chemin  parcouru  o-|-^9  par 
exemple  y  la  position  dei  autres  différera  de  celles-ci   d*uQ 

• 

quart  d^ondulatiou  :  Ton  aura ,  pour  la  somme  des  pre- 
mières : 

cos  I  cos  a  cos  (fl-|-i— #)  cos  ait  (~^-~—) 
-f-cosi  sin  a  sin  («+'"•*)  ^^*  ^^  ( j 

—  sin  i  sin  a  cos  (  a-^-i — s)  cos  2  jr  f j 

4"  sin  /  cos  a  sin  (  o-f-i — s)  cos  2  tt  ( — -—j  * 

et  pour  la  somme  des  secondes  : 

cost  cos  a  cos  (û+* — *)  «in  2  tt  ^  —^  j 
-|-  cos  i  sin  a  sin  (a-f-t— J  )  sin  2  tt  ^  —  ~-  j 

—  sin  i  sin  a  cos  (  a-f-/— *)  sin  2  tt  T  — j^  j 
-f.  sin  i  cos  a  sin  (  €i-|-t — s)  sin  2  tt  T  —^  \ 

J'ai  supprimé  ici  le  facteur  commun  F,  qui  aurait  con»- 
pHqué  inutilement  le  calcul ,  et  qu'on  peut  d'ailleurs  prendre 
pour  unité. 

En  élevant  les  deux  sommes  au  carré  et  ajoutant  cet 
deux  carrés  y  on  trouve,  après  plusieurs  réductions  : 

cos*  ^  -f-  sin  2  â  sin  2 1  cos  2  (  a-J-* — *  )  sin  *  ît  (  "y"  ) 
—-sin  2  a  cos  2  i  sin  2  (û+*-"*)  sîu  *  tt  ^  — — j 
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—  cos"  a  sÎQ  a£sia  a  {a^ — #)  sîn*  tt  ^  ^   ^T±Zîf  ^ 
+  iîii*a  lin  ai  «n  â  (  a+«— j  )  tin  •  tr  (  <>-»--^^)  \ 

Telle  e«t  TexpreMion  générale  de  rioteniîtë  cl*une  lamfère 
■mpledaDS  rimage  ordinaire.  On  peatk  considérer  en  même 
taips  comme  représentant  la  teinte  prodnilè  par  la  lumière 
Uioche ,  puisque  cette  formule  donne  Fintensité  relative  de 
chique  espèce  de  rayons  colorés  en  fonction  de  lenr  longafenr 
d'ondolation. 

On  voit  que  cette  eipression  contient  ^àtre  termes  ia« 
liaLles  avec  la  longueur  X  de  l'ondulation  Itutoineuse,  mnl-' 
tipliés  par  des  coeffieicns  qui  ne  dépendent  qtie  des  àvgles 
a  ^  t  et  #.  La  première  fonction  de  X  est  : 


la  seconde  ^ 
la  troisième  I 

€t  la  qminemey 

„n«,( .\ ) 


Ce  font  précisément  celles  qni  formeraient  le  ferme  yariabledc^ 

h  formule  pour  une  seule  lame  cristallisée ,  dont  on  supposerait 

aocceisivement  répaièseur  égale  è  celle  de  la  première  lame , 

k  celle  de  la  seconde  ^  k  la  somme  de  leurs  épaisseurs^  et  à  leur 

différence ,  si  les  detox  lames  soiat  de  même  nature.  Et  en' 

dFel,  le  système  des  deux  lamés  croisées  peut  présenter  les 

mêmes  efets  qu'une  seule  lame  qui  aurait  successivement  le^ 

épaisseurs  que  nous  venons  d'indiquer  \  i**  quand  la  section* 

prindpafe  du  rltomboide  est  parallèle  on  perpendtcnlatre  k 
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'celle  de  1a  seconde  lame^  puîsqu'alors  chaque  image  donnée 
par  le  rhomboïde  ne  contient  que  des  rayons  qui  ont  éproii* 
vé  la  même  réfraction  dans  cette  lame  ^  et  entre  lesquels 
elfe  n'a  établi  aucune  nouvelle  différence  de  chemins  par- 
courus ;  t!*  lorsque  la  section  principale  de  la  première  lame 
est  parallèle  ou  {perpendiculaire  au  plan  primitif  de  polarisa- 
tion ,  puisque  les  rayons  inddcns  n'éprouvent  plus  alors  dans 
cette  lame  qu'un  seul  mode  de  réfraction  ;  3"  lorsque  les 
sections  principales  des  deux  lames  sont  parallèles  entre  elles  ; 
4**  quand  elles  sont  rectangulaires.  Ces  deux  derniers  cas 
rentrent  dans  ceux  dont  nous  avions  déjà  parlé  avant  de  cal- 
culer la  formule.  Les  expériences  de  M.  Biot  avaient  démontré 
4'av4uice  ces  conséquences  de  la  théorie ,  qu'on  peut  déduire 
de  la  formule  en  y  faisant  successivement  :  a-4-<*-— ^=0^ 
0-)-' — *z=go%«=o,  «=:90%a:=0,  0=90®. 

Par  une  marche  semblable  à  celle  que  nous  venons  d'indi- 
quer pour  deux  lames  ,  on  pourrait  également  calculer  les 
formules  générales  des  intensités  des  diverses  espèces  de  rayons 

■  •  •  •  • 

colorés  dans  les  images  ordinaires  et  extraordinaires ,  pour  3, 
4  9  5f  etc.  lames  superposées  ,  dont  les  sections  princi- 
pales feraient  entre  elles  des  angles  quelconques.  L'application 
de  la  théorie  à  ces  cas  plus  compliqués  serait  aussi  facile  }  les 
calculs  seraient  seulement  plus  longs. 

On  voit  quel  avantage  a  cette  théorie  sur  celle  de  la  polari^ 
laU'on  mobile  ,  qui  devient  si  embarrassante  quand  on  veut 
savoir  comment  les  ofcillaiians  des  axes  des  molécules  lu-» 
mineuses  se  renouent  dans  le  passage  d'une  hme  à  une  autre 
dont  la  section  principale  fait  un  angle  quelconque  avec  celle 
de  la  première^  'Aussi .  la  théorie  de  la  polarisation  mobile 
2i'a-l*elle  fourni  à  M.  Biot  le  moyen  de  déterminer  tous 
les  coeffidens  de  ses  formules ,  pour  deux  lames  superposées  « 
quje  dans  des  cas  très*particuliers  ;  et  même  il  en  est  un  oii 
éc»  formules  ne  représentent  pas  les  faits  avec  exactitude  | 
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tomme  j'en  ai  iii  averti  par  les  miennes  ;  c'est  le  cas  où  la 
Kction  principale  du  rhomboïde  étant  parallèle  ou  perpen-* 
oculaire  au  plan  primitif)  les  deux  laoïes. étant  de  même 
BalarCf  onl  la  même  épaisseur ,  et  leurs  axes  croisés  sous 
no  angle  de  ^5^.  M.  Biot  avait  conclu  de  ses  formules  que 
lonqu'on  fail  tonmer  le  système  des  deux  lames  croisées  dans 
miplan,  les  teintes  des  images  doivent  rester  constantes.  L'ex* 
frefâon  générale  que  nous  venons  de  trouver  poar  l'intensité 
de  chaque  espèce  de  lumière  simple  dans  l'image  ordinaire  / 
coodoit  à  une  conséquence  différente.  En  effets  dans  le  cas 
doat  il  s'agît ,  o' — e'  :=zo^'^ ,  puisque  les  deax  lames  sont  do 
B^me  nature  et  de  même  épaisseur,  a =45^  et  s =o  on  90% 
Mpposons  #=0;  et  substituons  ces  valeurs  dans  la  formule, 
loos  aoroDS ,  toutes  réductions  faites  : 

cos*ir(î^)-isin4î  sin»  air(2ZÏ). 


.'  • .  4 


Cette  expression  ,  n'étant  pas  indépendante  de  i  ,  qui  est 
Fangle  que  la  section  principale  de  la  première  lame  fait  avec 
le  plan  primitif  de  polarisation ,  doit  changer  dé  Valeur  qtaand  ' 
00  ^it  tourner  le  système  des  deux  lames  dans  son  plan^' 
Lorsque  ain  /^i^zzo,  elle  devient  : 


fù.  est  précisément  la  formule  que  nous  arons  trouvée  pour 
aae  seule  lame  de  mémo  épaissiear  qu'une  des  deux  dont  il 
i^agît  y  quand  sa  section  principale  bit  un  angle  de  45^  avec 
k  plan  primitif^  et  en  effet  ^  dans  toutes  les  positions  du  sys- 
Itme  des  4^°^  lames  croisées  011  sin  4<=o>  c'esl-à-dire  ^ 
kFsqua  i  est  égal.è  45*^  go*,  i35*,,  iSo* ,  etc. ,  la  teinte  de^^ 
FioMge  est  parfaitement  semblaUle  à  celle,  que,. donne  une. 
fa  den  lames  prise  séparément ,  et  tournée  de  manière  que 
M  section  principale  soit  di^  Paaimtit  de  4^*#  •^°*i  V^^ 


(176) 

M.  Biôt  l'avait  annonce,  et  comme  on  peut  le  vérifier  bUé- 
ment  par  l'expërience.  Mais,  pour  toutes  les  valeurs  inlenué- 
diaires  de  £,  la  formulé  diffère  plus  ou  moins  de 


cos 


et  cette  différence  atteint  ton  rhaximum ,  lorsque  sin  4  ^  de-* 
vi^nt  égal  à  i  ^  c'eat-i-dire  y  quand  i  est  égal  à  un  nombre 
impair  de  quarta  dis  quadrans. 

Il  eàt  à  rémar(|tter  que ,  même  dans  ce  cas  ^  le  coefficient 
dé  sin  4  ^^^  P^^  P*'  ekcéder  f ,  quelle  que  soit  la  valeur  de 


puisqu'il  est  multiplié  par  ~.  D'ailleurs ,  il  sVvanouit  pour 
les  deuze^èceade  rayons  dont  la  longueur  d'ondulation 
rend      '^ 


égal  à  un  nombre  entier^  ou  à  un  nombre  entier  plus  ^ ,  pnia*. 
qu'alors  .       .       '         . 

est  égal  à  zéro  :  or ,  la  première  espèce  de  rayons  est  celle 
qui  domine  dans  Timage  ordinaire ,  puisque 

devient  égal  à  1 1  quand 


est  un  non!ibre  entier ,  et  la  seconde  espèce  est  ctlle  qui  en  eal 
eiitiërèmeiit  etcMe>  puisque 
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devient  nul  y  quand 


est  égal  à  un  nornbre  entier  plus  \,  Ainsi ,  les  variations  de  i 
ne  doivent  apporter  ^ue  des  changeinens  assez  levers  dans  la 
tonte  (le  l'itiiage  ordinaire  ,  lorsqu'on  emploie  de  la  lumière 
bbncli<*  ;  1^  parce  que  le  terme  qui  contient  jf  est  multiplié 
par^;  i'  parce  qu'il  est  nul  pour  les  rayons  i;ui  dominent  dans 
l'image ,  et  pour  ceux  qui  en  sont  enliërement  exclus ,  et  qu'en 
conséquence  ces  deux  espèces  de  rayons^  qui  déterminent 
particulièrement  la  nature  de  la  teinte .  n'éprouvent  aucun 
dungetuent  d'intensité  quand  on  fait  tourner  le  système  des 
deux  lames  croisées  dans  son  plan.  Ce  sont  d  >nc  seulement  les 
aotres  espèces  de  rayons  dont  l'intensité  varie  ;  mais  comme 
ces  variations  M>nt  multipliées  par  un  quart,  on  conçoit 
ifQ'elles  ne  peuvent  guère,  en  général  ,  ch  m ^er  la  couleur 
de  riinage  d'une  manière  très-sensible,  et  que  leur  effet  or- 
dinaire doit  être  de  la  rendre  seulement  plu>  ou  moins  foncée» 
Voilà  ,  sans  doute ,  pourquoi  ces  légères  variations  ont  pu 
tthapper  à  l'attention  d'un  observateur  aus<i  habile  et  aussi 
exercé  que  M.  Biot  ^  on  lui  paraître  de  simples  anomalies 
indépendantes  du  phénomène  principal. 

Loisque /est  égal  à  un  quart  de  quadrans  ^  ou  ^  en  général^ 
i  un  noiubre  entier  plus  ^de  quadrans,  sin  4<  =i  *  et  tous  les 
njoos  qui  se  mêlent  aux  rayons  douiinans  sont  réduits  aa 
minimum  d*intensité ,  parce  que  le  terme  variable  atteint  son 
maximum  en  restant  négatif;  ainsi  la  teinte  de  l^image  ordi- 
laire  doit  devenir  alors  plus  pure  et  plus  foncée,  puisqu'elle 
contient  moins  de  lumière  hétérogène.  Quand,  au  contraire, 
i  est  égal  aux  ^  d'un  quadrans,  ou  à  un  nombre  enti^  plus 
\ée  quadrans,  sin  4  '/=^ —  >  >  ^'  ^^us  les  rayons  hétérogènes 
^t  nous  venons  de  parler  atteignent  leur  maximum  d'in- 
kosité }  alors  l'image  ordinaire  doit  être  à  la  fois  plus  éclairét 

J.XVII.  l'^À 


(  »78) 

et  d^une  couleur  moins  pure  que  dans  le  premier  cas.  Cest 
ce  qu^on  reconnaîtra  fadlemepf  en  faisant  Texpérience  avec 
attention. 

Les  variations  d'intenaitë  de  ces  rayons  deviennent  bien 
plus  sensibles  quand^  au  lieu  de  lumière  blanche,  on  em« 
ploie  une  lumière  )i- peu -près  bomogëne,  en  choisissant 
celle  pour  laquelle  o — e  est  un  nombre  impair  de  quarta  d'on* 
dulation ,  ou  l'épaisseur  de  lame  qui  satisfiut  à  cette  condî« 
(ion.  Il  est  facile  de  reconnaître  quand  elle  est  reipplie  ;  car, 
ainsi  que  nous  l'avons,  vu  ^  la  lumière  homogène  doit  être  y 
dans  ce  cas ,  complètement  dépolarisëe  en  passant  au  travers 
d*une  seule  des  deux  lames ,  dont  on  a  dirigé  la  section  prin- 
cipale à  4^"  du  plan  primitif.  Alors ,  si  Ton  £iit  tourner  \m 
système  des  deux  lames  croisées  dans  son  plan ,  on  verra  Tin^ 
tensité  de  l'image  ordinaire  changer  considérablement,  comm« 
TindÂque  la  formule}  car,  lorsque  e— o  est  un  nombre  im* 
pair  de  quarts  d'ondulation  , 

atteint  son  maximum  et  est  égal  à  i  ,  tandis  q^ue 

estéjgal'à^#  «t  la  formule  devient  ^  —  ^  sin  4. «,  qui  donn^ 
^  lorsque  i  est  égal  au  quart  d*un  quadrans  ou  à  un  nombre 
entier,  plus  ^  de  q^uadrans ,  et  £  lorsque  i  est  égal  aux  trois  quarts 
d'un  quadrans  ou  à  un  nombre  entier,  plus  \  de  quadrans  j  en 
sorte  que,  dans  le  second  cas,  rinlensilé  de  l'image  ordifiairn 
est  triple  de  ce  qu'elle  est  dans  le  premier.  On  conçoit  que 
cette  différence  doit  être  diminuée  en  général,  par  le  dé^iiii 
d'homogénéité  de  la  lumière  employée ,  et  d'autant  plus  ^uf 
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Considérations  mécaniques  sur  la  polarisation  de 

la  lumière. 

Lorsque  je  m'occupais  de  la  rédaction  de  mon  premier 
Mémoire  sur  la  coloration  des  lames  cristalli&écs  (en  septem* 
bre  1816) ,  je  remarquai  que  les  ondes  lumineuses  polarisées 
agissaient  les  unes  sur  les  autres  comme  des  forces  perpendi- 
cnlaires  aux  rayons  qui  seraient  dirigées  dans  leurs  plans  de 
polarisation  ,  puisqu'elles  ne  s'affaiblissent  ni  ne  se  fortifient 
matuellement  quand  ces  plans  sont  rectangulaires ,  et  que 
deux  systëmes  d'ondes  présentent  une  opposition  de  signe  in- 
dépendante de  la  différence  des  ciieinins  parcourus ,  lorsque 
leurs  plans  de  polarisation,  d'abord  réunis,  se  séparent  et 
rentrent  ensuite  dans  un  plan  commun  ,  en  se  plaçant  sur  la 
prolongement  l'un  de  l'autre.  M.  Ampère,  à  qui  j'avais  com- 
muniqué ces  résultats  de  l'expérience ,  fit  la  même  réflexioa 
relativement  à  l'opposition  de  signe  résultant  de  la  marche 
des  plans  de  polarisation.  Nous  sentîmes  l'un  et  l'autre  que 
ces  phénomènes  s'expliqueraient  avec  la  plus  grande  sîmpli* 
cité  j  si  les  mouvemens  oscillatoires  des  ondes  polarisées  n'a- 
vaient lieu  que  dans  le  plan  même  de  ces  ondes.  Mais  qne 
devenaient  les  oscillations  longitudinales  suivant  les  rayons? 
Comment  se  trouvaient-elles  détruites  par  l'acte  de'la  polarisiH 
tion  ,  et  comment  ne  reparaissaient-elles  pas  lorsque  la'  la- 
inîère  polarisée  était  réfléchie  ou  réfractée  obliquement  par 
me  plaque  de  verre  7 

Ces  difficultés  me  semblaient  $i  embarrassantes  que  je  né^ 

gligeai  notre  première  idée,  et  continuai  de  supposer  des 

oscillations  longitudinales  dans  les  rayons  polarisés,  en  y  ad<« 

mettant  en  même  temps  des  mouvemens  transversaux  ^  sans 

I     ^uels  ir  tn'a  toujours  para  impossible  de  concevoir  la  pola- 

risationet  la  non-inflaence- mutuelle  des  rayons  polarisés  à 
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ngle  droit.  Ce  n'est  que  depuis  quelques  mois  qu'en  méc 
ant  avec  plus  d'attention  sur  ce  sujet,  j'ai  reconnu  qu'il  et 
Irës-probable  que  les  mouvemens  oscillatoires  des  ondes  lun 
neuses  s'exécutaient  uniquement  suivant  le  plan  de  ces  onde 
pour  la  lumière  directe  comme  pour  la  lumière  polarisée, 
ne  puis  pas  entrer  ici  dans  le  détail  des  calculs  sur  les  diveri 
combinaisons  de  mouvemens  longitudinaux  et  transversal 
qui  m'ont  conduit  à  cette  conséquence.  Je  m'attacherai  se 
leinent  à  faire  voir  ^ue  l'hypotlièse  que  je  présente  n*a  ri 
de  physiquement  impossible ,  et  qu'elle  peut  déjà  servir 
l'explication  des  principales  propriétés  de  la  lumière  polaris 
au  moyen  de  considérations  mécaniques  très-simples. 

Les  géomètres  qui  se  sont  occupés  des  vibrations  des  âuiJ 
élastiques  n*ont  considéré ,  je  crois ,  comme  force  accélér 
tricequela  difiérence  de  condensation  ou  de  dilatation  enl 
les  couches  consécutives»  Je  ne  vois  rien  du  moins  dans  lei 
équations  qui  indique,  par  exemple ,  qu'une  couche  inc 
finie,  en  glissant  entre  deux  autres,  doit  leur  communiq 
du  mouvement ,  et  il  est  évident  que  sous  ce  rapport  h 
équations  ne  disent  pas  tout  ce  qui  se  passe  réellement, 
tient  à  ce  qu'ils  représentent  mathématiquement  let  ûi 
élastiques  par  uiilo  réunion  de  petits  élémens  différentiels 
ceplibles  de  se  condenser  ou  de  se  dilater  et  juxlà-p 
tandis  que,  dans  la  nature^  les  iluides  élastiques  sont 
posés  sans  doute  de  points  matériels  séparés  par  des 
viilles  plus  ou  moins  considérables  relativement  aux 
fions  de  ces  molécules.  Or,  concevons  dans  un  £lui 
files  in43érmies  parallèles  et  consécutives  de  points  i 
iiinsi  disposés  :  si  l'on  suppose  entre  ces  molécules  ? 
laine  loi  de  répulsion  ,  elles  affecteront,  dans  Téta 
libre  et  de  repos  absolu  ,  un  arrangement  régulif 
lequel  elles  seront  également  espacées  sur  les  troif 
et  celles  de  la  file  intermédiaire  répondront  ^  je  snj 
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mîlîeaz  Jes  intervalles  compris  entre  les  molécules  des  deux 
au'res  :   je  n'Indique  cette  disposition  particulière  cjue  pour 
ûxer  les  idées  ^  car  il  est  cbir  qu'elle  ne  saurait  avoir  lieu 
soivant  toutes  les  direction^.  Mais  quelle  que  soit  celle  des 
files  que  Ton  considère  dans  le  milieu  élabtique  ,  leurs  poiuts 
matériels  tendront  toujours  à  se  placer  dans  les  positions  re- 
latives qui  amènent  l'équilibre  stable.    Supposons  donc  que 
celte  condition  soit  satisfaite;  si  l'on  dérange  un  peu  la  file 
intermédiaire  en  la  faisant  glisser  sur  elle-même,  mais  seu- 
lement d^une  quantité  très-petite  par  rapport  à  l'intervalle  de 
deux  molécules  consécutives,  et  qu'ensuite  on  la  laisse  libre  » 
diacon  de  ses  points  matériels  reviendra  vers  sa  première  si- 
tuation (  indépendamment  de  ce  qui  se  passe  aux  extrémités 
delà  rangée,  puisque  nous  la  supposons  indéfinie)  (i),  et 
osdilera  de  part  et  d*autre  comme  un  pendule  qui  a   été 
écarté  de  la  verticale.  Mais  si  Ton  avait  assez  éloigné  ces  mo- 
lécules de  leurs  points  de  départ  pour  les  placer  exactement 
vis-à-vis  les  molécule»  des  deux  autres  rangées  (supposées  im- 
mobiles), il  en  serait  résulté  un  nouvel  équilibre.  Faisons 
encore  glisser  la  file  intermédiaire  jusqu'à  ce  que  ses  points 
matériels  répondent  de  nouveau  aux  milieux  des  vides  des 
deux  autres,  et  elle  rentrera  dans  un  troi.Mème  état  d'équi- 
libre semblable  au  premier.  On  voit  qu'en  continuant  k  la 
&ire  glisser  dans  le  même  sens^  elle  serait  eif  équilibre  à  cha- 

(i)  Comme  il  n'arrive  jamais  qae  les  ooilea  lomioeatet  praeixeni ,  dana 
k  fcsa  perpendiculaire  aox  rayons ,  cette  longoear  indéfinie  qae  nona 
conaidcrée  ici  ponr  simplifier  les  raisonncmens ,  on  puarrait  se  de* 
comment  ces  monvemens  transversaux  ne  se  propagent  poini  sen« 
ôUcmcot  an-deik  de  Pextrémiié  des  ondes,  ils  ne  penveni  pas  sans  douta 
i^mcaniir  bmaqncmeni  à  leur  extrémité  ^  mais  il  est  aisé  de  voir  qQ*à  uoa 
oo  pea  grande  par  rapport  k  la  longueur  d'une  ondulation  In- 
,  les  oscillations  contiaires  qu'y  envoient  les  différentea  parties 
ai  fjtièma  d'ondes  doivent  se  neutraliser  mutuellement. 


(  »8a) 

que  clemi-intervalle  de  molécules ,  et  n'épronirerait  ftin)i ,  qtkH 
dans  les  positions  intermédiaires,  Taction  des  forces  retarda^ 
trîcres,  dont  l'effet  serait  compensé,  après  chaque  instant  trës- 
conrt ,  par  les  forces  accélératrices  qui  leur  succéderaient. 

Il  est  trës-posiible  que  la  fluidité  d'un  corps  tienne  à  ce 
qu'en  vertu  d'une  grande  dissémination  de  ses  molécules  , 
ces  différentes  positions  d'équilibre  sont  beaucoup  plus  rap« 
prochées  que  dans  les  solides  ,  en  sorte  que  la  force  retarda- 
trice qui  tend  h  ramener  le  système  dans  son  premier  étal  , 
ne  pouvant  crcttre  que  dans  un  trop  petit  intervalle  ^  n'ac- 
quiert jamais  une  grande  intensité  ;  mais  on  conçoit  que  , 
quand  il  ne  s'agit  que  de  déplacemens  (rës^petits  relativement 
AUX  intervalles  qui  séparent  deux  moiccnîes  consécutives ,  îà. 
force  retardatrice  pourrait  avoir  dans  un  liquide  autant  oU 
même  plus  d'intensité  que  dans  un  solide.  Or,  ce  sont  seule* 
ment  de  très-petits  déplacemens  de  ce  genre  dans  les  couchei 
de  l'éther  et  des  corps  transparens  qui  constitueraient  les 
vibrations  lumineuses^  d'après  l'hypothèse  que  j'ai  nouvel* 
lement  adoptée  (i). 


(i)  Si  les  molëcotef  des  corps  diaphanes  participent  aox  vibrarioiM  d« 
l'éther  qoi  les  enviroane  de  tomes  parts ,  cocDme  ocla  tte  paraît  prô* 
bable ,  les  forces  développées  par  les  déplacemens  rebtiCi  des  tranches  da 
milieu  parallèlement  aux  ondes  doivent  eue  bien  sopcrieores  en  intensité 
il  celles  qoi  propagent  les  oiidolaiions  tonores  dans  les  mêmes  milîeox  » 
par  rapport  anx  masses  des  tranches  qoe  les  unes  et  les  aoireiS  tteticnc  eQ 
monvement ,  puisque  la  vitesse  de  propagation  de  la  Idmière  eit  incmn^ 
parablemeot  plos  grande  qne  celle  da  son.  Mail  cela  peot  tenir  à  ce  que 
les  déplacemens  qui  constitoent  les  oscillations  sonores  ont  Ktfa  entr# 
des  particules  d'un  ordre  beancoap  plas  composé,  etitre  di|^*1rMi€liei 
beaucoup  plus  épaisses  qne  cenx  qui  constitoent  les  vibrations  lanlbineate»  ^ 
ai  qoe  les  premiers  déplacemens  ne  font  pas  naître  des  forces  tKCélénim^ 
triées  anssi  énerglqoes  relaiitcmeot  aUx  masses  des  iraacbctf  qïi'idlaf 
mettent  en  monvement. 


JV  ilippeM  ;  pour  simplifier  les  idées  et  expliquer  pliil 
daîrieià'enl  là  nature  des  forces  d'équilibre  dont  ]t  voulais 
parler  y  que  les  deut  tranches  voisines  de  la  tranche  intermë- 
dîiîre  restaient  en  repos  pendant  que  celle-ci  glissait  sur  elle- 
même.  Il  ekt  dair  que  les  choses  ne  se  passent  pas  de  cette 
Bunièré,  et  qu'une  tranche  ne  peut  pas  se  déplacer  sans  mettre 
en  moQTeniènt  les  tranches  voisines.  La  rapidité  plus  ou  moina 
grande  avec  laquelle  lé  mouvement  se  propage ,  dépend  dt 
rénergîe  de  la  force  accélératrice  qui  tend  k  ramener  les 
tranches  eontiguês  dans  les  mêmes  positions  relatives  et  des 
masses  dé  ces  trandxes ,  comme  lu  vitesse  de  propagation  des 
ondes  sonores  de  Taîr  (telles  qu'on  les  conçoit  ordinairement) 
dépend  du  rapport  entre  sa  densité  et  fa  résistance  qu'il  op- 
pose h  la  coihpre.csion.  Il  est  évident  qu'on  peut  appliquer  k 
«s  Nouvelles  oscillations  perpendiculaire)  aux  rayons  les 
mêmes  raîsonnemens  et  les  mêmes  calculs  qu'à  celles  oh  le 
mouvement  oscillatoire  s'eiécute  suivant  les  directions  de 
propagation.  Le  principe  des  interférences  et  toutes  les  con- 
séquences  que  M.  Youn*^  en  a  déduites  pour  expliquer  plu- 
sieurs phénomènes  d'optique  ^  ainsi  que  les  formules  au 
mojen  desquelles  j'ai  représenté  Tés  lois  de  la  diffraction^  s'ac- 
cordent aussi  bien  avec  cette  nouvelle  hypothèse  sur  la  lu- 
mière qu'avec  celfé  que  j'avais  adoptée  d'abord. 

Après  avoir  fait  tentir  la  possibilité  de  pareilles  vibrations 
dans  oii  fluide ,  il  mé  re^té  k  expliquer  comment  il  peut  arri- 
ver que  seà  ilioléculjss  n'éprouvent  d'oscillations  sensibles  que 
snivint  la  surface  même  des  ondes ,  perpendiculairement  aux 
riyoDf .  II  suffit  pour  cela  de  supposer  entre  les  molécules  une 
lot  de  r^jkiilsion  telle  que  la  force  qui  s'oppose  au  rappro- 
diement  dé  deux  tranchés  du  fluide  soit  beaucoup  pins 
grande  ^nè  celle  qui  s'oppose  au  glissement  de  l'une  d'elles  y 
par  rappA  à  l'autre  y  e\  d'admettre  ensuite  que  les  oscilla- 
tîoni  du  petit  corps  solide  qtii  mettent  le  fluide  ea  vibra- 
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tion  "i  ont  ies  vitesses  absolues  infiniment  moindres  que  II 
vitesse  avec  laquelle  les  condensalioiis  et  les  dilatations  se  frans* 
mettent  dans  le  fluide.  Et  en  effet,  si  l'on  suppose  <|ue  Téga* 
lité  de  ten&ion  s'y  rétablit  avec  une  rapidité exlrémi;^  en  raison 
de  la  grande  résistance  qu'il  oppose  à  la  coinpreséion,  on  con- 
çoit que  pendant  la  marche  beaucoup  plus  lente  du  petil^corps 
oscillant^  l'équilibre  de  pression  se  rétablira  à  chaque  instant 
autour  de  ce  corps  entre  la  partie  conliguèdu  fluide  qu*il  tend 
à  condenser  en  s'en  rapprochant,  et  la  partie  située  du  côté 
opposé  qu'il  tend  à  dilattT  en  s'en  éloignant  ;  d'oii  l'on  voit 
que  les  principaux  mouveiuens  des  molécules  consisteront 
dans  une  sorte  de  circulation  oscillatoire  autour  du  petit  so- 
lide oscillant.  Ce  mouvement  se  communiquera  de  proche 
en  proche  à  toutes  les  coi^çhes  concentriques  >  eu  s'afiaiblia- 
santet  se  régularisant  à  mesure  qu'il  s'éloignera  du  centre 
d'ébranlement  9  et  à  une  petite  distaitce  il  n'y  aura  plus  de 
déplacement  sensible  des  molécules  éthérées  que  dans  le  sens 
même  de  la  surface  des  ondes.  Telle  est ,  à  uion  avis ,  Tidée 
qu'il  faut  se  faire  de  la  nature  des  ondes  lumineuses^  pour 
se  rendre  compte  des  difiërens  phénomènes  qu'elles  pré- 
sentent ,  particulièrement  dans  la  polarisation  et  la  double 
réfraction. 

Je  dois  dire  ici  qu'un  article  d'une  lettre  de  M.  Young,  ea 
date  du  29  avril  (818,  qui  m'avait  été  communiqué  par 
M.  Arago ,  a  contribué  à  me  faire  douter  de  l'existence  des 
oscillations  longitudinales.  M.  Young  concluait  des  proprié- 
tés optiques  des  cristaux  à  deux  axes  découvertes  par  M.  Biew- 
ater,  que  les  ondulations  de  l'éiher  pourraient  bien  ressembler 
â  celles  d'une  corde  tendue  d'une  longueur  indéfinie,  et  se 
propager  de  la  même  manière.  Il  y  a  sans  doute  une  grande 
analogie  entre  cette  définition  des  ondes  lumineuses ,  et  celle 
que  je  viens  d'en  donner.  Mais  je  ne  crois  pas  qft  M.  Young 
ait  fait  voir  comment  on  pouvait  concilier  une  pareille  dé« 
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^J»ioe  rautnellc  â'*%  molécules  de  Téther  avec  sa  flaidîte," 
et  V  concevoir  la  itr*^  faction  de  ces  ondulations  à  l'exclusion 
^es  o$<:illiiions  cliiigoes  «nivant  la  ligne  de  propagation.  Or, 
cétaif  la  dittîculté  qui  m'avait  embarrassé  jusqu'à  présent ,  et 
ni'.nait  eiiipêclié  de  m'arréter  h  ma  première  idée.  Je  dois 
convenir  néanmoins  que  s'il  ne  Ta  pas  expliquée,  M.  Young 
crt  le  preiuier  qui  ait  énoncé  positivement  la  possibilité  d'une 
telle  propriété  dans  un  fluide  élastique.  J'ignore  si  ce  savant 
phjâcten  a  publié  aes  vues  sur  ce  sujet ,  et  si  même  elles  ^ont 
biea  arrêtées  dans  son  esprit  ;  mais  j'ai  pensé  que  la  publi- 
cité qne  je  leur  donne  ici  ne  saurait  lui  être  désagréable. 

Si  la  polarisation  d'un  rayon  lumineux  consiste  en  ce  que 
toutes  ses  vibrations  s'exécutent  suivant  une  même  direction , 
ii  résulte  de  moa  hypothèse  sur  la  génération  des  ondes  lu- 
xaioeuses ,  qu'un  rayon  émanant  d'un  seul  centre  d'ébran- 
lement se  trouva  toujours  polarisé  suivant  un  certain  plan, 
à  an  instant  déterminé.  Mais  un  instant  après  y  la  direction 
da  monveiupnt  change  ,  et  avec  elle  le  plan  de  polarisation } 
et  ces  variations  se.  succèdent  aussi  rapidement  que  les  per- 
tarbations  des  vibrations  de  la  pariicule  éclairante  }  en  sorte 
qae  lors   même  qu'on   pour i  ait  séparer  la  lumière  qui  en 
émane  de  celle  des  autres   points  lumineux ,  on   n'y  re- 
coonaltrait   sans  doute  aucune   apparence  de  polarisation. 
Si  l'on   considère  maintenant  l'effet  produit  par  la  réunion 
de  toutes  les  oades  qui  émanent  des  dillérens  points  d'un 
corps  éclairant ,  on  sentira  qu'à  cbaqne  iiTSlant ,  et  pour  un 
point  déterminé  de  l^ther ,  la  résultante  générale  de  tous  les 
mouvemens  qui  s  y  croisent  aura  une  direction  déterminée, 
mais  qae  cette  dir^tion  variera  d'un  instant  à  l'autre.  Ainsi 
Ulnmière  directe  peut  être  considérée  cooime  la  réunion,  ou 
plos  emactement  comme   la  succession  rapide  de  systèmes 
d'ondes  polarisés  suivant  toutes  les  directions.  D'après  cette 
manière  d'envisager  les  choses  y  i'acle  de  la  polarisation  ne 
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consiste  pins  à  créer  ces  monvemens  transrersanx  f  mais.. If 
les  décomposer  suivant  deux  directions  reclangulaires  inya* 
riables  et  à  séparer  les  deux  composantes  l'une  de  l'autre  ; 
car  alors ,  dans  chacune  d'elles ,  les  mouvemens  Dsdllâ-i' 
toires  s'opéreront  toujours  suivant  le  même  plan. 

Appliquons  céà  idées  à  la  double  réfraction ,  et  concevons 
un  cristal  à  un  axe  comme  un  milieu  élastique  dans  lequel  la 
force  accélératrice  qui  résulte  dn  déplacement  d'une  file  de 
molécules  perpendiculaires  à  l'axe,  relativement  aux  rang^ 
contiguësy  est  la  même  (ont  autour  de  l'axe;  tandis  que  lés 
déplacemens  parallèles  à  l'axe  produisent  des  forces  accéléra*» 
trices  d'une  intensité  différente ,  plus  fortes  si  le  cristal  esi  ré- 
pulsif (  pour  me  servir  de  l'expression  usitée),  et  plus  faiblito 
s'il  est  attractif  (i).  Le  caractère  distinctif  des  rayons  qA 
.éprouvent  la  réfraction  ordinaire  étant  de  se  propager  avec  lu 
même  vitesse  suivant  tontes  les  directions ,  il  faut  admettra 
que  leurs  mouvemens  oscillatoires  s'exécutent  perpendicalaî- 
rement  au  plan  niené  par  ces  rayons  et  l'axe  dn  cristal;  car 
alors  les  déplacemens  qu'ils  occasionent  s'effectnant  toujoun 
suivant  des  directions  perpendicuUtres  k  l'éxe  développeroiit 
toujours,  par  hypothèse,  les  mêmes  forces  accélératrices. 
Mais  I  d'après  le  sens  qu'on  attache  à  Texpression  plan  de 
.polarisation  ,  le  plan  dpnt  nous  venons  de  parler  est  préci- 
sément le  plan  de  polarisation  des  rayons  ordinaires  ;  ainsi , 


j 


(i)  Je  ftoppoM  les  pariicoles  da  crisul  ^  !••  interrallet  qoi  lei  tcpft* 
reot  infiniin«ni  petits  par  rapport  k  la  longaear  d^ane  ondolation  lann- 
ncose,  et  je  conaîd^rè  ici  ces  particàres  et  Pétber  qai  les  environiM 
cooiiDe  fomaaoc  craeoiKIe  un  milièa  hombgiDe.  Cette  concieptiôfî  mUtk' 
■latiqiié ,  qoi  ii*ett  pas  appltcabla  anl  corps  opAqùét  on  imparfalièlBiès 
uknapaiens ,  peac  repriSsentcr  cependant ,  dans  beaucoup  d«  cas^  In 
effets  mëcaDÎqaes  des  milieox  diaphanes  sur  la  lonaûère  avec  nue  approii* 
maiioo  saffisaote. 
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iim  tm  fiûcean  poIarM,  le  moavemênt  oicîllâtôîre  ft*exëcot6 
pttpcndicalairenietit  àce  ({«'on  àjipeWe  h  plan  de  pùtanèntioh. 

Les  osallatîons  des  rayons  ordinaires  étant  perpendiôalarféè 

•Q  plan  mené  par  Taxe ,  tes  o.<dllations  des  rayons  eilradr- 

âÎDairea  seront  parallèles  k  ce  plan ,  et,  bien  entènda,  tôojotird 

pcrpendicalaires    aal   rayons.    On  voit  alors  qn'à    miéstiiia 

fi'ik  ehangeroiit  d'inclinaison  relativement  à  Taxe  ,  la  drrtîc^ 

tita  du  mouvement  oaciliatoirè  en  changera  aussi  :  il  sèri 

ptrillèfo  à  Taxe  quand  les  rayons  lui  seront  peirpèndîculair<^i 

Hperpeadicfilaire  à  l'aie  quand  las  rayons  lui  seront  parai- 

Hei  5  ainsi ,  dans  ce  dernier  cas ,  la  vit^teé  de  propagation  déé 

njons  extraordinaires  sera  la  même  que  celle  des  rayons  ordi^ 

aairei.  Mais  pour  toutes  las  antres  directions  de  cèux-lè ,  M 

fidla  dérangemens  des  files  de  molécules  ne  s^exéeutant  plui 

pcrpoodîculairement  à  Taxe ,  les  forças  accélératrices  qui  étt 

«éMitent ,  et  par  suite  la  vitesse  de  propagation  ,  né  peuvaùt 

ph»  te-e  les  mêmes.  Cette  différence  augmente  progressive^ 

■unt  jusqu'à  ce  que  le  mouvement  oscillatoire  soit  parallèle 

àfaxe:  c'est  alors  qu'elle  atteint  son  maximum. 

Considérons  ce  cas  particulier  ^  pour  simplifier  liss  idées  ^ 
d  supposons  qu'on  expose  perpendîcnlairemekit  au  rayon  in- 
«idettt  une  plaque  cristallisée  parallèle  à  l'axe ,  en  sorte  que  \èà 
layoos  qui  la  traversent  soieht  perpendiculaires  à  ce  dernier; 
sapposoné  en  outra  que  le  faisceau  incident  soit  polarisa 
«avant  un  plan  déterminé  faisant  un  angle  i  avec  la  section 
prindpaie  du  cristal  ;  ses  oscillations  sét*oAt  perpetidicn- 
Uias  à  ce  plan.  Ce!a  posé  ^  on  pent ,  en  raison  du  prin- 
cipe de  la  composition  et  de  la  décomposition  des  petits  mou-^ 
s— iniSyConeevaif  cbacaAe  des  vitettes  d'oacilhtion  des  ondes 
iaaidwitas  déeofilpoaéa  «n  deux  autirès.  Tune  perpendicu- 
hir*  €1  i'aotri  parallèle  à  la  section  priticifiële  ;  les  premières^ 
caoqpasatftas  produiront  les  ottA^s  ordiiiairêè ,  et  les  autres 
cWas  ^  «pr^tHPeM  h  réfiMIiétl  cttr^èi«ninrâf.  Qr,  si  Tott 


prend  pour  unité  le  fadeur  couimun  qui  multiplie  tontes  Itt 
vitesses  d*oscillation  des  diverses  couches  de  l'onde  qui  entre 
dans  le  cristal,  cos  t  sera  le  facteur  couimun  des  premières 
composantes  ou  leur  intensité  de  vitesse  absolue,  et  sin  i  celle 
des  autres  composantes  5  et  les  intensités  de  lumière  étant 
propoitionnelles  aux  forces  vives  ,  les  intensités  de  la* 
xnière  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  seront  entre 
elles  comme  cos*  i  est  à  sin^  1.  Voilà  une  explication  méce«* 
nique  bien  simple  de  la  loi  de  Malus.  Les  oscillations  de  cet 
deux  systèmes  d'ondes,  étant  rectangulaires,  s'exécuteront 
dans  le  cristal  d'une  manière  indépendante  ;  et  eh  raison  de 
]a  différence  d'énergie  des  forces  accélératrices  qui  résultent 
ées  petits  déplacemens  des  molécules  du  milieu  parallèlement 
ou  perpendiculairement  à  l'axe  ,  les  deux  systèmes  d'ondet 
se  propageront  avec  des  vitesses  di£férentcs ,  et  la  distance 
entre  leurs  points  correspondans  deviendra  d'autant  plos 
considérable  qu'ils  auront  traversé  une  plus  grande  épaisseur 
de  cristal. 

Si  c'est  de  la  lumière  directe  qu'on  fait  tomber  sur  le  cris- 
tal ,  on  pourra  appliquer  aux  divers  systèmes  d'ondes  pola- 
risés dont  elle  se  compose^,  ce  que  nous  venons  de  dire  pour 
un  seul.  Chacun  se  divisera  de  la  même  manière  en  ondes- 
ordinaires  et  ondes  extraordinaires ,  dont  les  intensités  seront 
en  général  différentes.  Mais  comme^  en  raison  de  la  multi- 
tude des  chances  ,  il  doit  se  trouver  en  somme  autant  de  In-» 
mière  polarisée  suivant  un  plan  quelconque  que  suivant  le 
plan  perpendiculaire  y  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires 
auront  la  même  intensité. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  à  expliquer  en  détail ,  d'après  cette 
nouvelle  idée  sur  les  vibrations  lumineuses,  les  propriétés  que 
nous  avons  découvertes  ,  M.  Arago  et  moi ,  dans  les  rayons 
polarisés.  On  conçoit  pourquoi  des  rayons  polarisés  k  angle 
droit  ne  peuvent" plus  s'influencer,  c'est-à-dire,  produisent 
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toiijoars  par  lear  réunion  Ja  même  intensité  de  Inmière  f 
quelle  que  soit  la  difTérenoe  des  chemins  parcourus ,  puisque, 
ea  vertu  de  la  perpeiidicularitë  de  leurs  oscillations,  le  carré 
delà  résultante  des  deux  vitesses  absolues  imprimées  k  chaque 
point  de  Téther  est  toujours  égal  à  la  somme  des  carrés  de 
Ksdeux  composantes,  et  qu'ainsi  la  somme  des  forces  vivet 
du  système  d'ondes  résultant  est  toujours  égale  à  la  somme 
dn  torces  vives  réuniea  des  deux  composans,  quelle  que  soit 
k  différence  de  chemins  parcourus.    Il  est  également  facile 
de  concevoir  la  raison  de  la  règle  que  j*ai  donnée  dans  le 
alcol  des  teintes  produites  par  les  lames  cristallisées ,  pour 
avoir  quand  on  doit  ajouter  une  demi-ondulation  à  la  diffé- 
rence des  chemins  parcourus  en  raison  des  changemens  des 
plans  de  polarisation. 

J'aurais  désiré  faire  voir  avec  quelque  détail ,  par  la  com- 
position des  mouvemens  oscillatoires  en  chaque  point,  com- 
ment les  deux  systèmes  d'ondes  de  lumière  simple  qui  sortent 
d*une  lame  cristallisée  donnent  réellement,  par  leur  réunion, 
no  système  d'ondes  polarisé  suivant  le  plan  primitif  de  po- 
Jarisalion  ,   quand   la  différence  des  chemins  parcourus  est 
zéro  ou  un  nosnbre  pair  de  demi-ondulations,  et  polarisé 
dans  Taximut  n  i  quand  cette  différence  est  égale  à  un  nom- 
bre impair  de  demi*ondulations  ;  pourquoi  la  lumière  totale 
ne  présente  qu'une  polarisation  partielle  dans  les  cas  intermé- 
diaires ,  et  parait  même  entièrement  dépolarisée  lorsque  la 
différence  des  chemins  parcourus  étant  égale  à  un  nombre 
entier  et  impair  de  quarts  d'ondulation  ,  la  section  principale 
de  la  lame  est  à  4^**  du  plan  primitif  (i).  Mais  il  me  parait 

(i)  Une  eontéqaeoce  remarqoable  de  la  compotiiion  dee  otcillationt 
éiBi  œ  dcroicr  cas ,  cVtt  que,  dans  le  sjct^e  d^ondci  rëtoluint ,  les  ma* 
Uevlu  étfacréea  ,  an  lieo  d*osciller,  tonmeot  cbacanc  autour  de  lears  po» 
litîoBS  d'âfoUibia  avec  une  vicesse  uniforme. 
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pktf  nécfsiairft  d'employer  le  peu  d'ttjfMM»  qai  me  reste  f 
^e  un  mot  des  fsMromleft  d'ioleosîté  de  la  lamîere  rëflédiie 
^Uquement  sor  I06  eorfxs  transparens,  auxqoellet  je  vient 
d'4lre  conduit  par  le$  mimes  idées  théoriques. 

On  peul  loueurs  décomposer  k  lumière  directe  incidente 
qui  vieut  tomber  sur  k  surface  réAéchissanCe  en  deux  fins* 
ceaux  d'égtleîutensilé  ipohriaés,  1-un  suivant  le  plan  de  ré^ 
flexioB»  et  Taulre  perpendieulaireméoi  h  ce  plan.   Je  n'ai 
OQQore  tiouvé  de  formule  générale  que  pour  la  réflexion  du 
premier.  U^is  il  est  aisé  de  déteruiioer  le  rapport  dHntensîté 
entre  lesdeux  laîsceanx  par  la  simple  déviation  du  plan  de 
pobrisalioo  d'un  rayon  primilivement  polarisé  dans  l'aflîmnt 
de  ^S'f  Qt  réfléchi  spus  la  même  incidence  que  le  faiscean  de 
lumière  directe  ;  car  le  système  d'ondes  polarisé  dans  Taeir    1 
niKUt  dei  4^**  peut  se  diviser  en  deux  autres  systèmes  d'ondes 
df'égale  intensité  et  polarisés,  l'un  suivant  le  plan  de  réflexîoa 
ei  k'nulre  perpendiculairement  à  ce  plan ,  qui  seront  réfléchis 
ea  proportions  inégales  par  le  corps  transparent;  et  ces  pro* 
portions  sooX  précisément  les  mêmes  que  pour  les  deux  fais- 
ceaux qui  composent  la  lumière  ordinaire  :  or,  si  l'on  repré- 
sente  par  i  l'intensité  du  système  d'ondes  après  sa  réflexioni     ^ 
les  ioleDsités.  de  lunùère  de  ses  deux  composans  seront  en  gé* 
«éral  rq>résentéesi  par  sin^  s  et  cos^i ,  et  il  est  aise  de  voir 
que  l'angle  s  sera  précisément  Tasimut  du  plan  de  polarisa*     | 
tion  du  système  d'ondes  réfléchi.    Si  doue  on  a  déterminé    ^ 
l'angle  s  par  expérience,  pour  Tincidence  particulière  dont  on 
s!oQCupe,  et  que  l'on  connaisse  la  quantité  de  lumière  réflé^ 
cbie  du  Csiaceau  polarisé  suivant  le  plan  d'incidence,  il  sufi*    | 
firA.de  la.  multiplier  par  tang*^  pour  avoir  l'autre  faiscesM 
réfléchi.  Je  y^i$  faire  voir  maintenapt  comment  on  peut  cpil-    . 
culeft  l'intensilé  de  la  lumière  réfléchie  sous  une  incidence    ^ 
quelconque  pour  le  faisceau  polarisé  suivant   le  plan  dl     , 
réflexion,  r 


(  «9») 

Ce  qvî  r^d  ce  Cftlcol  facile,  c  est  que  les  oscillations  étant 
alors  perpendiculaires  au  plan  de  réflexion,  ont  la  même 
direction  dans  le  faisceau  incident ,  le  faisceau  réfléchi  et  le 
fiusceau  rétracté.  Soit  m  la  masse  d'un  élément  diftérenliel  du 
arcmier  milieu,  qui,  en  glissant  sur  lui-même,  met  en  mou- 
feiuent   Télément  différentiel  contigu  m'  du  milieu  réflé- 
chissant y  que  je  suppose  de  même  élasticité.  Dans  le  premier 
instant^  m'  était  en  repos,  et  m  avait  une  vitesse  c;  un  instant 
•près ,  les  deux  élémens  ont  la  même  vitesse ,  et  c'est  alors 
qae  s'arrête  le  déplacement  du  premier  par  rapport  au  second; 
nais,   en  raison  du  déplacement  effectué,  le  premier  doit 
recevoir  après,  en  sens  contraire,  toute  la  partie  de  la  vitesse 
îniliale  qu'il  a  perdue  (i)>  A  l'instant  dont  nous  venons  de 
pnfler^  la  vitesse  commune  des  deux  élémens  était  : 


m\f 


donc  la  TÎtesse  perdue  par  m  est  : 


mf  m  ¥ 
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it  par  conséquent  la  vitesse  définitive  de  m  sera  : 

Sî  donc  on  prend  pour  unité  l'intensité  des  vitesses  absolues 

4ans  Fonde  incidente , 

m — wT 

l'intensité  d'oscillation  dans  l'onde  réfléchie,  et 


ip"» 


(i)  Ottuiêonntwftni  abrcgé,  qp^jVmpranie  à  M«  ICooDg  ei  qai  na 
prcfloiic  qo^on  ëgaiT«|eDt.de  ce  qui  te  patM,  a  été  viériûc  dam  «et  coiué» 
qMaeaSi  poar  im  cas  aaalogos ,  par  rsnaiyto  rigoaicasc  de  M*  Poîmod. 
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son  intensité  de  lumière  (i).  ]1  ne  s'agit  donc  plus,  pour 
résoudre  le  problème,  que  de  déterminer  les  rapport:*  det 
masses  m  et  7n'  des  éîéjneris  diflerenliels  des  uniles  incidentes 
et  réfractées  qui  s'ébranlent  mutuellement  dans  les  deux 
milieux. 

Pour  cela  ,  il  faut  faire  attention  que  chaque  onde  réfrao» 
tée  étant  produite  par  chaque  onde  incidente  ,  vi  on  le» 
conçoit  divisées  en  un  njciuf*  nombre  '!<'  cow  hes  jn6ni« 
iDcnt  minces  ,  chaque  couche  élémentaire  do  l'onde  léfrao» 
tée  sera  la  partie  du  second  milieu  ébranler  parla  Irancht 
correspondante  de  Tonde  incidente^  ainsi  les  i'>  aisseurs  des 
élémens  des  deux  milieux  qui  se  communiquent  l'ébranle- 
ment, mesurées  suivant  la  direction  des  rayons  ,  sont  dana 
le  même  rapport  que  les  longueurs  d'ondulntion^cV^t-à^direi 

(l)  Il  est  à  remarquer  que  lorsque  m' ckt  plus  grand  que  m  ,  cVst  à-flirey     , 
quand  le  second  milieu  e&t  plus  réfringent  que  le  premier  ,  CfUe  expression 
de  la  iritcsse  d'oscillauoD  des  rayons  rcfle'chis  est  de  signe  contraire  à 
celle  des  rayons  iiicidens  ^  en  sorte  qu^au  point  de  dt-part,  leé  o«cilla«- 
tion&  des  premiers  se  feront  de  leur  gauche  h  leur  droite,  par  exemple»     ■ 
lorsque  celles  des  rayons  incidens  se  feront  de  droite  k  gauche  j  et  qui    4 
c'quivaut  à  la  différence  d^nne  demi-ondulation  que  Pexpérience  m^avait 
présentée.  Ainsi,  la  difficulté  qui  en  résnitaii   quand  on  supposait  1a 
direction  des  vibrations  lumineuses  parallèle  aux  rayons ,  nVxi&ie  ping 
avec  la  nouvelle  hypothèse  j  et  l'on  peut  considérer  maintenant  la  ré* 
flexion  comme  provenant  de  la  diffcrence  de  densité  d^  «leux  milieax     ^ 
Éomposés  de  leurs  molécules  propres  et  de  celles  de  Peiher,  sans  éu%     \ 
Conduit  à  des  conséqueuces  contraires  aux  faits.  II  est  possible  qae  les     . 
choses  ne  ïe  passent  point  rigoureusement  ainsi ,  et  que  cependant  cetia 
conception  mécanique  représente  la  plupart  des  piopriétés  opirquct  4d( 
corps  trqnsparens  avec  une  exactitude  suflJ^antc.  Le  phénomène  de  la 
dispersion  peut   même  s'expliquer   sans   abandonner  cette   conceptioa 
mécanique  ,  et  <:n  supposant  seulement  que  la  dépendance  mutuelle  des     ) 
molécules  du  milieu  s*étend  &  des  distances  sensibles  relativement  à  la 
longueur  des  ondes  Inmineuies  ^  car  il  en  résulte  que  la  vitesse  de  pro- 
pagation doit  diminuer  un  pea  aTcc  la  longueur  d*oadoUti(m» 
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dans  le  rapport  de^i  i  k  sîn  i" ,  en  représentant  par  /  et  i^ 
les  angles  d'incidence  et  de  réfraction.  Il  ne  nous  reste  donc 
ploiy  pour  avoir  les  rapports  de  leurs  volumes^  qu'à  déter- 
miner leurs  largeurs  relatives.  Concevons  deux  rayons  inci- 
dens  parallèles  et  les  mêmes  rayons  réfractés  ^  les  ondes  corn* 
pnses  entre  les  rayons  incidens  occuperont  après  la  réfraction 
tDst  Tespace  compns  entre  les  rayons  réfractés;  ainsi,  la  lar- 
gear  de    Fëlément   du    premier   milieu    qui   communique 
rébran lement  a  l'élément  du  second  ,   sera  k  la  largeur  de 
celai-cî  comme  la  distance  entre  les  deux  rayons  incidens  est 
à  la  distance  entre  les  deux  rayons  réfractés  ^  on  comme  cosi 
eu,  h  cos  i'.  Multipliant  ce  nouveau  rapport  par  le  premier  , 
nous  aurons  : 

•în  (  cot  i 

•10  i   CO«ft    7 

qui   sera  le  rapport  entre  les  volumes  des  deux  élémeos* 
Je  fais    abstraction   ici   de    la     dimension    perpendiculaire 
au  plan  de  réflexion  y  qui  est  la  même  dans  les  ondes  in- 
cidentes et  réfractées.  Maintenant ,  pour  avoir  les  masses  m 
elfii'y  i]  faut  multiplier  les  volumes  par  les  densités  des  mi^ 
Keax  :  or,  en  considérant  la  différence  de  vitesse  de  propaga- 
tion de  la  lumière  dans  les  deux  milieux ,   comme  résultant 
àt  leur  différence  de  densité ,  lears  densités  doivent  être  en 
raison  inverse  des  carres  de  ces  vitesses  ;  ainsi ,  la  densité  du 
premier  est  a  la  densité  du  second  comme  sin*  £'  est  à  sinV. 
Multiplions  ce  rapport  des  densités  par  celui  des  volumes, 
cinoos  aurons  le  rapport  des  masses  m  et  m^  qui  sera  s 

UDgi    9 

ainsi ,  m  étant  représenté  par  tangs",  tangs  représentera  m^ 
Si  BOBS  snbsliinons  ces  valeurs  dans  la  formule  x 
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uous  aurons  pour  l'expression  de  TiaMsitc  d<;   la  lamièn 

rcllc'cîuc  : 

/  lanp  i  —  laiipi'  \  » 

V  liing  i  -h  laog  i   )    y 

à  Taidc  de  Inquellc  ou  peut  calculer  à  priori,  soas  une 
incidence  quelcon({ue  ,  la  proportion  de  lumière  réfléchie 
par  un  milieu  diaphane  dont  le  pouvoir  réfringent  est  connOj 
lorsque  la  lumière  incidente  est  toute  polarisée  ;  suivant  le 
plan  de  reflexion. 

Je  n^ai  pas  encore  vérifié  directement  cette  formule  sur  des 
mesures  d'intensité  faites  dans  le  même  cas  ,  ne  connaissant 
que  des  résultats  obtenus  avec  la  lumière  ordinaire.  Heuren- 
scmoitt  ([u'à  l'aide  de  la  déviation  du  plan  de  polarisation  ob- 
servée sous  la  môme  incidence  ,  on  peut  calculer  le  rapport 
d'intensité  entre  la  lumière  réfléchie  du  faisceau  polarisé  suî« 
vant  le  plan  de  réflexion  ,  et  la  lumière  réfléchie  du  faisceau 
polarisé  perpendiculairement  à  ce  plan  ,  comme  nous  l'avoni 
Yu  précédemment,  et  déduire  ainsi  la  seconde  intensité  de  la 
première.  C'est  le  procédé  indirect  que  j'ai  suivi  pour  véri« 
fier  ma  formule  sur  deux  résultats  précieux  des  observations 
de  M.  Arago  ,  qu'il  a  eu  la  bonté  de  me  communiquer.  II 
a  trouve  qu'une  glace  non  étamée  à  faces  parallèles  réfléchit- 
sait  autant  de  lumière  qu'elle  en  laissait  passer    lorsqu'elle 
était  inclinée  sur  les  rayons  de  \  i°.î3'  3  c'est  la   moyenne  de 
quatre  observations  faites  avec  beaucoup  de  soin  .  et  dontlei 
plus  grandes  variations  n'étaient  guère  que  d'un  tiersdcdegr^ 
malgré  la  différence  des  procédés.  Il  a  trouvé  de  même  qa« 
deux  glaces  pareilles  laissent  passer  autant  de  lumière  qu'elle! 
en  réfléchissent  lorsqu'elles  sont  inclinées  de   iG°.  58'.  C'eit 
aussi  la  moyenne  de  quatre  observations  ;  mais  entre  deux 
desquelles  il  y  avait  presque  un  degré  de  différence.  En  me* 
surant ,  sous  les  uAmts  incidences,  la  déviation  du  plan  dt 
pokrisation  d'un  rayon  polarisé  dans  l'azimut  de  4 ^^9  {V 


iroQvé  poor  le  nouvel  aximut  « ,  dans  le  premier  cas,  Si'^^S^ 
ft  dins  le  second  24^  '6o\  J'ai  supposé  que  le  rapport  de  ré- 
f< action  des  plaques  de  verre  employées  par  M.  Arago  était 
i..5i  ,  qui  est  celui  de  la  plupart  des  glaces  de  Sairit-Gobin» 
IXjprës  cette  hjpothëse,  qui  ne  doit  guère  s'écarter  de  la  réa- 
lité ,   j'ai  calculé  la  valeur   de  l'angle  de  réfraction  i'  pour 
cfaacaoe  des  deux  incidences,  et  substituant  la  valeur  de  tangi 
et  iMng  i' dans  laiormule  ,  j'ai  trouvé ,  dans  le  premier  cas, 
0,4994  *  ^'  àfins  le  second  o,36o4 ,  pour  la  proportion  de  lu- 
mîtrre  réfléchie  par  une  seule  surface  ,  lorsque  le  faisceau 
îficident  est  polarisé  suivant  le  plan  de  réflexion.  Considé- 
roDS  d'abord  le  premier  cas,  celui  où  la  lumière  est  réfléchie 
par  les  deux  surfaces  d'une  seule  plaque.    Si  l'on  représente 
par  2  l'intensité  de  toute  la  lumière  directe  qui  vient  tomber 
sur  la  plaque  ,  celle  de  chacun  des  deux  faisceaux  polarisés  à 
angle  droit ,  dans  lesquels  nous'  la  divisons ,  est  égale  à  i  , 
et  la   jiomme  des  rayons  réfléchis  à  la  première  surface  est 
0,4994  pour  le  faisceau  polarisé  suivant  le  plan  d'incidence  : 
en  multipliant  ce  nombre  par  tang*  3i®,45' ,  nous,  aurons 
pour  la  portion   de   lumière  réfléchie  du  second  faisceau 
0,1912.  Cela  posé,  on  trouve,  pour  chacun  des  deux  fais- 
.œattK  9  en  spmmant  une  progression  géométrique ,  que  si  n 
.représente  la  lumière  réfléchie  à  la  première  surface ,  et  m 
la  lumière  transmise,  de  sorte  que  /7i-f-/i:=:  i^  la  somme  to- 
tale des  réflexions   en  nombre  infini  que  la  seconde  sur- 
face de  la  plaque  ajoute  à  celle  de  la  première  est  égale  ii 

m.  n 

'  Appliquant  cette  formule  au  premier  faisceau  ,  pour  lequel 
n  =  Of499i  et  m  =  o,5oo6  ,  on  trouve  0,1667^  qui ,  ajouté 
è  0,499^7  donne  o,66Gi.  On  obtient  delà  même  manière  , 

'  poor-  la  lotalitë  de  ludaière  réfléchie   du  second  faisceau^ 


# 
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0,3211  :  or,  ces  deux  nombres  réunis  clanneqt  o, 
qai  ne  difiere  que  d'un  cenliëme  environ  de  la  moiti* 
lamiëre  incidente  ^  que  )*ai  supposée  égale  k  2, 

En  multipliant ,  dans  le  second  cas ,  par  tang*  34*  2 
nombre  o,56o4 ,  qui  est  la  portion  de  lumière  réfléc 
faisceau  polarisé  suivant  le  plan  d'incidence  snr  la  pr 
surface,  on  a ,  pour  le  second  faisceau ^  0,0748.  A% 
deux  données ,  on  peut  aisément  calculer,  par  de  s 
progressions  géométriques^  la  somme  de  lumière  ré 
de  toutes  les  réflexions  que  produisent  les  quatre  si 
des  deux  plaques  ,  et  l'on  trouve  de  cette  manière ,  j 
totalité  delà  lamiëre  réfléchie  du  premier  faisceau  ,  o, 
et  pour  le  second  0,2444»  m^h  ajoutés  ensemble,  font  o 
On  voit  que  ce  nombre  ne  difiere  guère  que  de  6  cen 
de  la  moitié  de  la  lumière  incidente. 

La  table  de  Bougoer  m'offrait  des  cas  plus  simples 
încidences  plus  variées;  mais  M.  Ara  go  m 'ayant  averti  • 
était  trës^inexacte,  j'ai  jugé  inutile  de  la  compare 
théorie. 


Observations  sur  le  Mémoire  de  M.  Ber 
relatif  à  la  composition  des  prussiates  ou  h 
e/anates  triples. 

Pàb.  m.  Robiquet. 

Il  résultait  des  recherches  de  M.  Porrett,  et  de  i 
j^aîs  publié  moi-même  en  1820,  que  les  prui 
triples  étaient  le  produit  de  la  combinaison  d'une  1 
d^nn  acide  particulier  dont  le  fer  à  Téut  méulliqui 
un  des  élémens.  Cependant ,  tout  en  étant  d'accoi 
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cfUeidée  fondamentale,  nous  diffërions  essentiellement 
sur  les  proportions  relatives  des  principes  de  cet  acide. 
M.  Porrett ,  après  avoir  beaucoup  varié  sur  sa  compo- 
sition ,  le  regardait,  en  dernière  analyse,  comme  formé 
de  la  réunion  de  i  atome  diacide  prussique,  a  atomes  de 
cirboae  et  i  atome  de  fer  ;  tandis  que ,  d'après  mes  expé- 
liences ,  on  devait  le  regarder  comme  ime  combinaison 
contenant  les  élémens  de  Tacide  hydro-cyanique  et  du 
cyanore  de  fer,  de  la  même  manière  que  Ton  conçoit  que 
Talcool  est  formé  d'eau  et  d^hydrogène  percarboné» 
Tavais  déduit  comme  conséquence  de  cette  manière  d'en* 
visager  cet  acide,  que  les  prussiates  triples  pouvaient 
eux-mêmes  être  considérés  comme  une  double  combi- 
naison d'un  bydro-cyanate  variable  pour  les  divers  prus- 
siates ,  et  du  cyanure  de  fer  constant  pour  tous.  M.  Ber- 
lelius  vient  de  publier  un  Mémoire  très-étendu  dans 
lequel  il  s'attache  particulièi*ement  A  réfuter  l'existence 
de  cet  acide.  Lies  expériences  analytiques  très-multiplîées 
(jyk'ii  a  faites ,  pour  déterminer  la  composition  des  prus- 
lîaies  triples ,  l'ont  conduit  a  admettre  qu'ils  étaient  tous 
formés  d»>i  atome  de  cyanure  de  fer  et  de  2  atomes  de 
cyanore  d'un  antre  métal. 

L'antorité  de  M.  Berzelius  a  produit  sur  moi  l'effet 
qu'elle  devait  produire ,  et  j'ai  resté  d'autant  plus  con- 
vainca  que  favais  fait  erreur^  que  cet  illustre  savant  ne 
chercbe  qu'à  combalti*e  l'opinion  de  M.  Porrett ,  et  qu'il 
ne  fait  aucune  mention  des  expériences  sur  lesquelles 
î^fvais  basé  ma  manière  de  voir.  Cependant,  comme  on 
avait  ici  jugé  plus  favorablement  de  mon  travail ,  j'ai  été 
enirainé ,  malgré  mon  extrême  défiance  de  moi-même  j 
k  faire  quelques  nouveaux  efforts  pour  justifier  l'opinioa 
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qu^on  en  avait  conçue.  Je  sens  tout  le  désavantage  qa^il 
y  a  pour  moi  à  annoncer  des  idées  et  des  résultats  qui 
ne  s'accordent  pas  toujours  avec  ceux  de  M.  Berzelius. 
Quoi  qu'il  en  soie ,  \e  me  hasarderai  à  soumettre  quel- 
ques réflexions ,  et  je  suis  persuadé  que  le  célèbre  acadé- 
micien de  Stockholm  sera  le  premier  à  les  approuver  si 
je  suis  assez  heureux  pour  qu'il  en  reconnaisse  la 
justesse. 

Le  but  essentiel  du  travail  de  M.  Berzelius  est  d'établir 
que  le  produit  acide  que  nous  avons  obtenu,  M.  Porrett 
et  moi ,  en  déconiposant  les  prussiatos  triples ,  n'est 
point  un  acide  particulier,  et  que  ce  n'est  autre  chose 
qu'un  hydro-cyanate  acide  de  protoxide  de  fer;  de  sorte 
que  cet  hydro*cyanate  ,  en  se  combinant  avec  une  antre 
base,  forme  un  hydro-cyanate  double  susceptible  de  se 
convertir,  par  la  simple  dessiccation  ,  «n  un  double  cya- 
nure. J'examinerai  d'abord  la  chose  sous  le  point  de  vue 
le  plus  général,  c'est-à-dire,  relativement  à  l'existence 
de  cet  acide ,  et  je  discuterai  ensuite  les  conséquences 
qu'on  en  peut  déduire. 

(c  L'idée  d'après  laquelle  le  fer  serait  un  élément  de 
»  l'acide ,  dit  Fauteur,  m'a  toujours  paru  analogue  à  celle 
»  de  regarder  la  potasse  dans  la  crème  de  tartre  comme 
»  un  élément  de  l'acide  dans  le  sel  de  Seignette  ou 
)»  dans  le  tartre  émétique.  »  J'avoue  que  je  ne  vois  pas 
comment  on  peut  comparer  ces  deux  produits  ;  car  Ta- 
cide  tartrique,  au  lieu  de  recevoir  aucune  énergie  ni  fa- 
culté neutralisante  de  la  combinaison  avec  cette  portion 
de  potasse  qui  forme  la  crème  de  tartre ,  éprouve  au 
contraire  une  diminution  de  ses  qualités  acides,  par 
ce  commencement  de  saturation;    tandis   que    l'acide 
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prassiqne,  qn^on  devrait  peut-être  cesser  de  consideVer 
comme  un  acide,  recevrait,  par  Taddition  d*une  cer- 
taine quantité  de  protoxide  de  fer,  non  pas  comme  dans 
le  cas  précédent ,  nne  diminution  de  ses  propriétés  aci- 
des, qui  déjà  sont  portées  au  moindre  degré  ;  mais  bien  , 
au  contraire ,  une  exaltation  telle  que  ses  qualités  acides 
deviennent  très-manifestes  ,  qu'il  cesse  d'être  vénéneux , 
eCqu*il  acquiert,  par  cette  addition  même,  la  faculté  sa- 
turante au  plus  haut  point.  En  supposant  même  qu'on 
dût  cesser  de  l'admettre  comme  tout  formé  dans  les  prus- 
sîates  triples  ,  son  existence  comme  acide  isolé  n'en  se- 
rait pas  moins   réelle  et  ne  saurait  être  révoquée  en 
doote.  Cependant  M.  Berzelius  pense,  avons-nous  dit, 
qae  ce  produit  acide  n^est  autre  qu'une  combinaison 
de  protoxide  de  fer  et  d'acide  hydro-cyanîque  en  excès, 
et  il  prétend  que  quand  on  fait  réagir  im  acide  éner- 
gique sur  un  prussiate  triple  ,  cet  acide  employé  sous- 
trait la  seconde  base,  tandis  que  l'acide  hydro-cyanique 
concentre  toute  son  action  sur  l'oxide  de  fer  pour  for- 
mer nn  hydro-cyanate  acide  ferrugineux.  Mais  comment 
ponrra-t-on  s'imaginer  qu'un  acide  aussi  faible  que  l'a- 
cide pmssique,  et  qui  ne  peut  neutraliser  aucune  por- 
tion de  base  alcaline  ,  se  comporte  d'une  manière  toute 
opposée  avec  le  protoxide  de  fer,  et  devienne  suscep- 
tible de  s'unir  si  intimement  avec  cette  base,   que  non- 
seulement  il  peut  la  neutraliser,  mais  en  outre  constituer 
avec  elle  une  combinaison  dans  laquelle  la  propi  icto 
acide  est  beaucoup  plus  développée  que  dans   Tacide 
primitif)  tandis  que  toutes  les  autres  qualités  si  tran- 
chées de  cet  acidesont,  pour  ainsi  dire,  éteintes  ?  Diaprés 
M.  Berzelius,  il  faudrait  admettre  qu'un  liquide fragrnnt^ 
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,  dëlëtère  an  dernier  point  ^  et  qui  se  décompose  avec  la 
plus  grande  facilite ,  devient  tout-à-coup  ,  par  ce  com<^ 
meneement  de  saturation  ^  un  corps  très-fixe,  cristallin 
sable,  qu'où  peut  manier  et  goûter  impunément,  d'une 
acidité  franche  et  bien  prononcée,  capable  désormais  de 
saturer  toutes  les  bases  alcalines ,  et  de  ne  laisser  éli- 
miner par  aucune  celte  portion  de  fer  oxidé  qu'il  avait 
entraînée  en  combinaison.   De  semblables  résultats ,  il 
faut  en  convenir,  sont  tellement  contraires  à  tout  ce 
qu'on  connaît ,  qu'il  faut  qu'ils  aient  été  énoncés  par 
M.  Berzelius ,  pour  ne  pas  être  rejetés  au  premier  ebord; 
mais  quand  il  s'agit  de  combattre  des  idées  accréditées, 
par  un  homme  d'un  mérite  aussi  éminent,  on  ne  saurait 
accumuler  trop  de  preuves ,  et  bien  que  les  raisons  que 
je  viens   d'exposer  pourraient  peut-être  paraître  assez 
plausibles  ,  je  vais  néanmoins  continuer  la  disctission 
et  m'étajer  de  quelques  autres  considérations  générales. 
Si  on  ne  pouvait  décomposer  les  prussiates   triples   et 
soustraire  la  base  variable  qu'à  l'aide  des  acides  éner^ 
giques,  comme  le  fait  observer  M.  Berzelius,  peut-être 
serait-il  assez  naturel  de  penser  que  l'acide   prussique 
doit  se  reporter  sur  l'autre  base  pour  former  un  pnis<>f 
siate  acide  ;  cela  supposerait  cependant  que  le  fer  j  est 
à  l'état  d'oxidc,  et  c'est  ce  qui  est  bien  loin  d*être  prou-« 
vé  ;  mais  ce  moyen  de  décomposition  n'est  pas  le  seul 
dont  nous  puissions  disposer ,  et  il  serait  peut-être  un 
peu  difficile  à  M.  Berzelius   lui-même  de  faire  cadrer 
avec  sa  manière  de  voir  celui  que  je  Tais  indiquer.  On 
sait  que,  dans  le  bleu  de  Prusse,  la  portion  de  fer  qui 
remplace  la  base  variable  y  est  à  l'état  de  peroxide;  mais 
ai  on  met  cette  combinaison  en  contact  pendant  un  tempa 
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nffiMnt  a^ec  de  Teaa  hydro-sulfurée ,  il  y  a  dcsoxigé* 
aaiJOD  partielle  de  Toxide,  et  cette  rétrogradation  de 
J  ozide  ne  peut  avoir  lieu  sans  une  diminution  relative 
de  sa  capacité  de  saturation ,  et  par  conséquent  aussi  sans 
qa*!!   y   ait   une   quantité   proportionnelle    d*acide  de- 
mise  en  liberté.  Si  les  choses  sont  telles  que  M.  Ber- 
zeiins  le  conçoit,  c'est  de  Tacide  hjdro-cyaniquc  seule- 
ment qui  devrait  être  séparé  dans  ce  cas  ;   tandis  qu'au 
contraire, c'est  cet  acide  ferro-cyaniquc  dont  nous  avons 
fait  mention.  D'ailleurs  ,  si  on  ne  voulait  pas  admettre 
cet  acide  ,  comment  expliquerait- on  la  présence  du  per- 
oxide  de  fer  dans  le  bleu  de  Prusse.  Pourra-t-on  raison- 
Bftblenient  supposer  qu'uh  tritoxide  dont  raffinité  pour 
les  acides  est  presqne  nulle  puisse  être  néanmoins  com- 
biné aussi  irrésistiblement  avec  un  acide  sans  énergie ,  et 
qni  ne  peut  saturer  la  moindre  quantité  d'une  base  akra- 
lîne?  A  la  vérité  ,  M.  Berzelius  prétend  que  le  bleu  de 
Prusse  est  un  sous-sel ,  ou  du  moins  qu'il  contient  un 
excès   d'oxide.  Il  en  serait  ainsi ,  que  cela  ne  déciderait 
pas  la  question  ;  mais  voyons  néanmoins  si  la  manière 
dont  M.  Berzelius  prétend  établir  que  cette  combinaison 
est  comparable  aux  sous-sels ,  est  assez  nette ,  pour  qu'on 
ne  puisse  pas  l'attaquer.  «  l'ai  ajouté ,  dit  M.  Berzelius  , 
»  one  dissolution  de  deutoxide  de  fer  neutre  à  une  dis- 
»  solution  de  prtissiate  de  potasse ,  et  j'ai  laissé  le  mé« 
9  lange  exposé i  l'air,  jusqu'à  ce  qu'il  devint  bleu.  Le 
B  liquide  qni  contenait  encore  du  cyanure  non  décom- 
*  posé  garda  la  neutralité,  ce  qui  fournit  la  preuve  qu'il 
)»  n*y  avait  pas  de  potasse  mise  à  nu,  et  que,  par  consé- 
-9  qnent,   la  combinaison  bleue  n'avait  pas  pris  une 
^  quantité  d*acide  proportionnelle  à  la  capacité  de  sa 
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>  buse,  qui  TeDaîl  d'augmentf^r  par  l'oxidation.  s  Je  De 
pense  pas  qu'il  en  soi  t  ainsi ,  et  je  me  fonde  priacipalement 
•ur  le  genre  de  combinaison  qu'on  obtient  quand  on  pré- 
cipite une  dissolution  de  proloxide  de  fer  par  du  prussiai» 
triple  de  potasse.  Il  est  constant  que,  dans  ce  cas,  une  por- 
tion de  l'alcali  fait  partie  du  précipité  insolnble  qui  s'est 
formé.  Il  est  également  certain  que  cel  alcali  est  perma-. 
nent  et  qu'il  résiste  même  à  l'action  des  acides,  tant  qu'il 
n'arrive  pas  de  changement  dans  l'oxidation  du  fer;  mais 
k  mesure  que  celui-ci  passe  au  maximum  d'oxidalion,  e( 
que  celte  mutation  est  favorisée  par  la  présence  d'un  acide, 
alors ,  à  mesure  que  le  fer  passe  à  l'état  <Ie  peroxide,  l'acide 
enlève  une  quantité  relative  de  potasse,  et  la  ncuiraliié 
se  maintient  dans  le  précipité  ;  c'est  en  cela ,  comme  je 
l'ai  indiqué  précédemment  dans  mes  Recherches  sur  ta 
bleu  de  Prusse ,  que  l'addition  d'un  acide  est  utile  dans 
cette  fabrication  :  ainsi ,  je  croîs  que  Unt  que  le  fer  n'a  pas 
encore  passé  au  summum  d'oxidalion,  le  précipité  re- 
lient toujours  une  quantité  proportionnelle  d'alcali,  et 
que  la  perfeciion  du  bleu  de  Prusse  consisie  principale- 
ment dans  la  complète  sur-oxidation  du  fer  et  dans  U 
soustraction  totale  de  la  potasse;  résultat  que  l'on  n'ub* 
lient  que  par  le  double  concours  de  l'oxigène  et  d'un 
acide  ;  autrement  on  n'obtient  pas  du  bleu  de  Frosse 
proprement  dit ,  et  cela  est  si  vrai ,  que  celui  de  M.  Ber- 
zelius,  formé  avec  une  dissolution  de  deuloxide  de  for 
et  par  un  simple  lavage  à  l'eau  distillée,  n'a  point  at- 
teint, malgré  l'exposition  au  contact  de  l'air,  les  qualités 
du  bleu  de  Prusse  ordinaire,  et  en  effet  ;  «  Le  bleu 
B  de  Pmsae  ainsi  préparé ,  dit  M.  Berzclius  ,  jouit 
«  de  propriétés  qu'il  ne  possède  pas  quand  il  est  (ré* 
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1  paré  antrement  ;  il  est  soluble  dans  Tean  pure  j 
»  etc.,  elc.  » 

D'ailleurs,  comment  admettre  que  le  bleu  de  Prusse 
contimne  un  excès  d'oxide ,  puisque  ,  quand  on  le  traite 
par  lea  acides  les  plus  énergiques  et  les  plus  concen- 
tra ,  on  le  précipite  entièrement ,  et  sans  soustraction 
d'aucune  portion  d'oxide,  par  la  seule  addition  de  Teau 
distillée.  Si ,  après  avoir  broyé  du  bleu  de  Prusse  avec 
de  Tacide  sulfurique  concentré ,  on  laisse  déposer  ,  et 
qu'on  décante  ensuite  la  portion  d'acide  qui  surnage  ,  on 
n'y  retrouve  aucune  trace  de  fer  ;  à  la  vérité ,  il  n'en  est 
pas  ainsi  avec  de  l'acide  muriatique  ;  mais  aussi  le  résidu 
contient-il  ,dans  ce  cas,  un  excès  d'acide  ferro-cyanique, 
puisque  c'est  par  ce  procédé  que  je  suis  parvenu  à  sépa- 
rer l'acide  du  bleu  de  Prusse. 

Si  îe  ne  m'abuse  pas ,  tout  ce  que  je  viens  de  rappor- 
ter tend  à  confirmer  l'existence  de  l'acide  des  prussiates, 
tel  que  je  l'avais  conçu ,  et  je  ne  pense  pas  que  désormais 
oo  puisse  la  révoquer  en  doute. 

Biais  les  résultats  obtenus  par  M.  Berzelius  peuvent-ils 
s^accorder  avec  l'existence  de  cei  acide  ?  Je  ne  vois  rien 
qui  s'y  oppose.  Puisque  l'hydrogène  est  un  de  ses  élé- 
mens ,  et  qu'il  devra  nécessairement  se  comporter  comme 
lOQt  autre  hydracide ,  c'est-à-dire  que  les  raisonnemens 
qn^on  fait  à  l'égard  des  chlorures  et  des  hydro-chlo* 
lates  loi  seront  entièrement  applicables.  En  cflet,  quand 
Pacide  ferro-cyanique  se  combine  avec  une  base  ,  ne 
pourra-t-il  pas  arriver,  suivant  la  nature  de  cette  base  , 
que  son  oxigène  se  réunisse  avec  l'hydrogène  de  l'acide, 
et  que  cette  soustraction  donne  pour  produit  une  corn* 
t>eprésentée  par  les  élément  du  cyanure  de  fer 
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et  par  ceux  de  Tautre  base ,  de  manière  que  Tmalysa 
de  celte  combinaison  n'offrira  que  du  cyanogène  et  des 
r.Klicaux  ?  Cette  transformation  des  ferro-cyanaies  eh  cya- 
nures doubles  n*a  pas  lieu,    nous  n'en  doutons  pas^ 
pour  toutes  les  bases ,  et  le  bleu  de  Prusse  lui-même  en 
est  un  exemple  bien  frappant ,  puisque  ,  quelque  deasé* 
elle  qu'il  soit ,  il  offre  toujours  des  produits  hydrogènes    ' 
parmi  les  produits  de  sa  calcination  en  vaisseaux  clos.        '' 
Après  ces  premières  observations,  je  demanderai  la    ^ 
permission  de  citer  quelques  expériences ,  dont  les  rë-    "* 
sultats  semblent  conduire  à  dvs  idées  dilFérentes  de  celles  "^ 
adoptées  par  M.  Bcrzelius ,  et  qui ,   examinées  de  plus   ^ 
près  ,  ont  servi  à  me  faire  acquérir  une  entière  convie-    ' 
lîon  à  cet  égard.  ^ 

D\'iprès  M.  Bcrzelius ,  du  prussiate  triple  de  potasse  ^ 
exposé  pendant  un  temps  suffisant  à  une  température  de  ^ 
60^  y  perd   toute  la   portion  d'eau  qui  le  constitue  par   : 
les  élémens  à  l'état  d'hydro-cyanale ,  et  se  convertit  ea  "? 
un  cyanure  double  de  potassium  et  de  fer.  Soumis  à  l'ao*  '^ 
tion  d'une  chaleur  pins  intense,  ce  sel  se  fond,  donne  - 
du  gaz  azote  provenant  de  la  décomposition  d'une  petite  ^< 
portion  de  cyanure  de  fer ,  et  le  résidu  dissous  dans  TeMi  ^^ 
<ïst  alcalin.  Il  répand  une  odeur  prussique ,  et  sa  solutioH  ^ 
dans  l'eau  conserve  encore  une  couleur  jaune  très-ia-  ^ 
lonse ;  enfin  il  se  sépare,  pendant  cette  solution  ,  des flo«  ^ 
l'çns  noirs  qui  sont  du  (|uadrî-carbure  de  fer.  J'ai  répélé  ^ 
plusieurs  fois  cette  expérience,  et,  sans  rien  préjuger  quant  « 
à  présent  sur  le  fond  de  la  question ,  j'ai  vu  en  effet qu^eii  ^ 
desséchant  ce  sel  au  bain-marie  ,  il  perdait  constamment  - 
i3  pour  cent  de  son   poids ,  sans  qu'il  y  eût  aucun  dé-  4 
gaiement  de  fluides  élastiques  v  x^iuis  en  soumetlAnl  c»  ) 
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prnssiate  supposé  anhydre  ù  une  température  plus  élevée 
et  plus  long-temps  soutenue  que  ne  Ta  fait  M.  Bcrzelius, 
)*ai  obtenu  une  décomposition  complète  du  cyanure  de 
fer  contenu  dans  cette  combinaison.  J\'ii  introduit  loo 
grammes  de  prussiate  anhydre  dans  une  petite  cornue  de 
grès  j  à  laquelle  }'ai  adapté  un  ajustage  pour  recueillir  les 
produits  liquides  et  gazeux.  On  a  chaufTé  graduellement, 
tt  il  a^est  dégagé  du  gaz  presque  dès  le  commencement 
de  Topération  ;  ce  dégagement  a  continué  sans  interrup- 
tion pendant   près  do  cinq  heures.  Il  est  même  arrivé 
one  époque  oii ,  sans  avoir  augmenté   sensiblement  la 
chaleur,  il  s*est  dégagé  une  si  grande  quantité  de  Suides 
élastiques ,  qu'il  était  de  toute  impossibilité  de  suffire  à 
les  recueillir  ^t  qu'on  a  été  obligé  de  boucher  toutes  les 
issues  du  fourneau ,  aGn   de  ralentir  cette  émission  si 
rapide ,  qu'elle  faisait  craindre  pour  la  rupture  des  vases. 
7ai  analysé  une  portion  des  gaz  obtenus  à  diverses  épo- 
ques, et  sans  rapporter  ici  les  résultats  de  toutes  les  ana- 
lyses 9  je  dirai  seulement  qu'on  y  retrouvait  de  l'ammo- 
oiaqne,  de  l'acide  carbonique,  de  l'acide  prussique, 
du  gax  oxide  de  carbone  et  de  l'hydrogène  carboné  en 
pn^K>rtions  très-variables  ,  et,  à  dire  vrai ,  en  trop  pe- 
tite quantité  pour  servir  de  preuve  réelle  à  l'existence 
de  Tacide  ferro-cyanique.  H  est  plus  probable  que  ces 
produits  sont  dus  à  une  portion  d'eau  retenue  par  le 
prussiate.   La  majeure  partie  du   gaz  obtenu  était  de 
Taiote,  et  vers  la  fin,  lors  de  cette  espèce  d'irruption 
dont  je  viens  de  faire  mention ,  ce  n'était  que  de  l'azote 
tout  pur  et  parfaitement  inodore  qu'on  recueillait.  Quand 
•n  a  maintenu  la  calcination  un  temps  suffisant,  c'est-à- 
dire,  tant  qu'il  se  dégage  du  gaz  en  quantité  notable  ^ 
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la  masse  qui  reste  dans  la  cornue  offre  les  caraclàres  sui^  > 
yans  :  elle  est  noire ,  spongieuse ,  cristalline  et  conune  z 
moirée,  très<alcaline,  et  d'une  saveur  prussique  si  pro«-  s 
noncée,  qu'en  la  goûtant  on  a  les  lèvres  crispétti  et  :: 
engourdies ,  comme  quand  on  goûte  de  Tacide  prus-  x 
sique  peu  étendu.  Ce  résidu  se  dissout  instantanément  ti 
dans  une  très-petite  quantité  d'eau,  et  avec  un  abaisse-  .. 
ment  de  température  assez,  considérable.  J'ai  vu  le  ther-  , 
momètre  descendre  subitement  de  lo^  pendant  que  cette 
dissolution  s'effectuait.  De  larges  flocons  noirs  très-légers  .; 
nagent  dans  la  liqueur,  qui  est  parfaitement  incolore, 
quelque  concentrée  qu'elle  soit  :  cette  liqueur,  étant  fil- 
trée ,  offre  tous  les  caractères  de  Thydro-cyanate  de  po* 
tasse  pur.  Ainsi ,  elle  ne  contient  ni  ac^e  carbonique 
ni  ammoniaque  tout  formés.  Il  ne  s'en  développe  pat 
non  plus  par  l'addition  des  acides  ,  maïs  ceux-ci  en  dé- 
gagent une  quantité  considérable  d'acide  prussique;  et 
en6n,  elle  ne  fournit  pas  de  bleu  avec  les  dissolutîoiu 
de  fer  sans  l'intermède  des  acides.  C'est  donc  bien  r^- 
lement  de  l'hydro-cyanate  de  potasse  qu'on  obtient  en 
dissolution.  Quant  à  ces  flocons  noirs  qu'on  sépare. da 
. l'hydro-cyanate ,  je  ne  crois  pas,  comme  Ta  avancé 
M.  Berzelius ,  que  ce  soit  un  quadri-carbure  de  fer  ;  ce 
résidu  n'offre  pas,  à  mon  avis,  les  caractères  d'une  com- 
binaison réelle ,  et  il  me  semble  que  c'est  une  sorte  de 
mélange  intime  de  fer  métallique  et  de  charLon.  J'en 
juge  du  moins  par  la  propriété  qu'il  a  d'être  atiirable  à 
l'aimant,  et  de  se  rouiller  très-facilement  quand  on  Tes- 
pose  encore  humide  au  contact  de  l'air  :  de  plus ,  le 
fer  qu'il  contient  se  dissout  avec  eflervesccnce  d'hydro- 
gène dans  les  acides  muriatique  et  sulfurique  ëtendns. 
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Enfin  y  la  calcînation  s'opère  très -facilement  dans  lâ 
creuset.  II  est  à  présumer,  ce  me  semble ,  que  si  le  fer 
était  combiné  avec  toute  cette  proportion  de  charbon,  il 
serait  mieux  garanti  de  Tinfluence  des  divers  agens,  et 
cette  prétendue  combinaison  serait  plus  permanente 
qu'elle  ne  Test  réellement. 

On   peut  tirer  un  parti  assez  avantageux  de  cette  ac« 
tion  de  la  chaleur  sur  le  prussiate  de  potasse,  et  s'en 
servir    comme  de  inode  analytique  pour  déterminer  la 
quantité  de  fer  et  de  potasse  qu'il  contient.    En  effet , 
quand   Topération  a  été  bien  faite,  Thydro-cyanate  de 
potasse  est  entièrement  débarrassé  de  fer,  et  le  résida 
charbonneux  qui  s'en  sépare  ne  contient  pas  un  atome 
d*azote.  Xai  répété  cette  expérience  sur  5  grammes  seu* 
lement  de  prussiate,   j'ai  calciné  dans   une  très-petite 
cornue  de  porcelaine  exactement  tarée,  et  il  y  a  eu,  après 
complète  calcination,  une  perte  de  0^,42  qu'on  doit  at« 
tribuer  à  l'azote  du  cyanure  de  fer.  Le  résidu^  traité  par 
l'eau  ,  a   été  filtré ,    le  dépôt   churbonneux   lavé   avec 
beaucoup  de  soin ,  et  séché  le  plus  promptement  pos- 
sible ;  il  pesait  iS,a4  •  j^  '*^'  ^^^^  brûler  dans  un  creuset 
de  platine,  et  j'ai  obtenu  iS,o4  de  tritoxide  de  fer,  ce  qui 
correspond  très-exactement  à  la  proportion  que  M.  Ber- 
zelius  a  séparé  du  même  sel ,  au  moyen  de  l'oxide  rouge 
de  mercure  :  cette  proportion  d'oxide  représente  0,721 
de  fer  métallique.  Quant  au  charbon  ,  si  on  voulait  le 
conclure  en  retranchant  le  poids  du  fer  du  dépôt  total, 
on  obtiendrait  une  trop  forte  proportion ,  attendu  que 
le  fer  est  dans  un  tel  état  de  division  que,  malgré  toutes 
les  précautions,  on  ne  saurait  Tempècher  de  s'oxider 
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en  partie  ;  mais  il  csl  possible  de  le  détermioer  par  le 
combustion  avec  loxide  de  cuivre. 

J'ai  ensuite  traiié  Thydro-cyanate  restant  par  l'acide 
sulfurique,  et  j*ai  évaporé  à  siccité;  le  sulfate  de  potasse 
obtenu  pesait  4^961  ;  ce  qui  représente  2^,49 de  potasse, 
quantité  un  peu  inférieure  à  celle  indiquée  par  M.  Ber- 
zelius* 

Puisque  la  chaleur  suffit  seule  pour  décomposer  le 
cyanure  de  fer  contenu  dans  le  prussiate  triple ,  j*ai  pensé 
qu'en  ajouunt  un  corps  esempt  d'hydrogène,  et  qui 
pourrait  en  même  temps  se  combiner  avec  la  potasse., 
il  en  résuherait  peut-être  une  âimination  complète  de 
tout  ce  qui  se  trouverait  combiné  k  ces  deux  bases ,  et 
que  cela  ipe  mettrait  à  même  d'acquérir  quelque  certitude 
à  cet  égard. 

J'ai  donc  introduit  dans  une  cornue  de  grès  parfai- 
tement  desséchée,  un  mélange  de  zoo  gr.  de  prussiate 
anhydre  et  de  1 5  gr.  de  silice  pure  qu'on  avait  fait  rougir 
auparavant  dans  un  creuset  de  platine.  L'appareil  adapte 
k  la  cuve  à  mercure  a  été  disposé  de  manière  à  pouvoir 
recueillir  tous  les  produits ,  et  une  très-petite  cloche  qui 
servait  de  récipient  pour  les  produits  liquides  plongeait 
dans  un  mélange  refroidissant. 

Aussitôt  que  la  chaleur  a  été  assez  intense  pour  agir  sur 
le  prussiate  ,  on  a  aperçu  dans  les  tubes  des  traces  d*hu« 
midi  té,  quelques  cristaux  sont  ensuite  venus  se  condenser 
dans  le  premier  tube  ;  mais ,  par  les  progrès  de  l'opé- 
ration, les  cristaux  et  Thumidilé  ont  disparu;  il  s'est 
dégagé  une  quantité  énorme  de  gaz ,  on  en  a  recueilli 
seulement  10  éprouvettes  prises  à  dilTérentes  époques; 
le  reste  a  été  perdu  ou  soumis  immédiatement  à  quel* 
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qnes  essais.  Les  premières  cloches  avaient  une  odear 
pnissiqae  et  ammoniacale  très-prononrce  ,  et  le  gnz  réta- 
blissait promptement  au  Lieu  la  couleur  du  tournesol 
rougi.  La  troisième  cloche  donnait  une  ahsoi  ption  d*en- 
TiroD  *  par  Teau  de  chaux  >  et  celle-ci  éijiii  fortement 

troublée.  La  quatrième  éprouveitecontrnait  4  décilitres 
de  gaz.  Ce  gaz  s'est  enflammé  a  Tappiorhe  d'une  bougie 
allumée,  et  sa  flamme  avait  une  couleur  jaune  rougeàtre: 
après  la  combustion,  les  parois  intiTienrcs  se  sont  trou- 
vées recouvertes  de  vapeurs  humides  très-prononcées. 
Les  essais  qui  ont  été  faits  sur  les  autres  gaz  ont  démontré 
qu'ils  De  contenaient  ni  i-yanogène  ni  hydrogène;  la^ 
majeure  partie  était  de  Taaote  et  une  petite  quantité  d*a« 
dde  carbonique,  encore  celuin^i  allait-il  toujours  en  dimi« 
Buant,  i  tel  point  que  vers  la  fin  ce  nVtait  plus  que  de 
l'asole  par.  Le  résidu  de  la  calcination  était  semblable  à 
celiû  obtenu  dans  Texpérience  précédente ,  avec  cette 
seule  difl(érence  que  Thydro-cyanate  de  potasse  entrai* 
naît  toute  la  silice  en  dissolution ,  et  qu'on  l'en  préci* 
pilail  à  l'aide  des  acides,  en  même  temps  que  l'acide  prus- 
siques'en  dégageait;  du  reste,  il  avait  tous  les  caractères 
de  l'hydro-cyanate  de  potasse  ,  comme  dans  le  cas  pré* 
cèdent  :  le  résidu  charbonneux  se  comportait  aussi  de  la 
aème  manière  que  l'autre  avec  les  divers  agens ,  et  né 
retenait  aucune  portion  de  silice;  c'était  un  mélange  dé 
fer  et  de  charbon.  Je  n'ai  pas  cherché  è  donner  plus  de 
netteté  &  cette  expérience,  parce  que  {ai  vu  que  biea 
que  les  produits  hydrogénés  et  oxigénés  y  fussent  plus 
sensibles  que  dans  la  calcination  du  prussiate  seul ,  leur 
quantité  respective  était  encore  insuffisante  pour  qu*OQ 
poisse  les  attribuer  à  la  présence  de  l'acide  feiro-cyani- 
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que;  Je  ne  doutais  pas  cepcDdant  qa'ea  forçant  la  pn^ 
portion  de  silice,  je  n'aurais  obtenu  une  dëcompositioa 
plus  complèie;  mais  comme  il  eùi  fallu  employer  alort 
une  chaleur  excessive  et  longtemps  aoatenue ,  f ai  pré» 
féré  atoir  recours  à  un  moyen  que  je  regardais  comme 
susceptible  de  me  fournir  des  résultats  plus  prononcés  : 
je  veux  parier  de  Taction  de  Tacide  borique  ^  mais  avant 
d'y  venir,  je  terminerai  ce  paragraphe  par  faire  observer 
qu'il  n'est  peut-être  pas  très-facile  de  se  rendre  compte 
de  cette  combinaison  de  la  silice  avec  le  résida  de  la 
ralcination  du  prussiate  triple ,  en  supposant  que  ce  ré- 
sidu ne  soit  réellement  que  du  cyanure  de  potassium ,  et 
il  parait  aussi  assez  surprenant  que  la  silice  n'eût  pa» 
chassé  le  cyanogène  de  sa  combinaison. 

Je  reviens  h  lexpérience  dont  je  viens  de  faire  mention» 
jML  Berselius  annonce  avoir  tenté  de  décomposer  le  pros* 
«iate  anhydre  par  l'acide  borique  fondu  ^  mais  la  masse 
se  gonfla  fortement  pendant  l'opération  ,  et  sortit  de  le 
cornue ,  de  manière  .  que  le  col  en  fut  bientôt  bouché. 
Le  gaa  qui  se  dégageait  était ,  selon  1  auteur,  du  cyano* 
^ène ,  mêlé  d'un  peu  d'acide  hydro-cyanique.  Après  le 
dissolution  dans  l'eau,  du  mélange  calciné,  il  resta  une 
mas<%e  bi'unàtre  ,  insoluble  dans  l'acide  muriatique,  qui  ^ 
exposée  au  feu,  donna  du  borate  de  fer  ;  d'où  il  semblait 
que  l'acide  borique  avait  été  en  partie  décomposé. 

Celte  expérience  est  en  effet  d'une  très-difficile  exéco* 
tion^  car  aussitôt  que  l'acide  borique  acquiert  une  fusion 
pâteuse t  le  boursoufflcment  eat  tel,  que  les  vases  se 
brisent;;  je  l'ai  variée  d'une  infinité  de  manières,  et  je  n*aî 
jamais  pu  en  conduire  une  jusqu'à  la  fin.  Cependant  j'y 
ceveneie  sans  cesse  y  parce  qu'elle  m'ofirait  dea  Tëeullau 
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plus  positifs.  Ea  effet ,  quand  on  calcine  dans  un  tube 
bouclié  par  une  de  ses  eili'émîios,  un  UK'lnnge  à  parties 
égales  diacide  borique  fondu  et  de  prnssiate  anhydre ,  il 
ac  d(*gage  iuimédiatraient  des  vapeurs  qui  ^imiicnt  se 
condenser  dans  la  partie  opposée  du  tube  ,  rt  Todeur  dV 
cide  prussique  est  si  intense ,  qu'on  ne  peut  la  suppor- 
ter. Une  allumette  en  ignition  .  présentée  à  Tonvorture 
da  tube,  enflamme  le  gaz  qui  sede'gage;  et  la  flamme  est 
d^une  couleuc  bleue  intense;  mais  bientôt  le  mélange  se 
gonAe,  le  tube  se  distend  et  se  brise.  Pour  fairecette  expé- 
rience avec  plus  desuccAs,  j*imagînai  de  ne  mettre  d*abord 
que  la  petite  proportion  diacide  borique  de  i  gr.  sur  lo  gr. 
de  ppussiatOy  et  je  disposai  le  mélange  dans  un  tube  très- 
fort  et  d*une  asses  grande  capacité,  de  manière  qu'il  for- 
mai une  couche  très-mince  et  très*égale  dans  tonte  la 
longueur  du  tube;  pir  ce  moyen  ,  j*avais  coniervé  beau* 
coup  d^cspace  vide.  Je  chauflai  d'abord  du  c6té  de  la 
partie  bouchée ,   et  i'allai  Mccessive^neiu  ju^ufs   yei:^ 
l'extrémité  opposée,  cfi  ayant  toujours  le  plus  grand  aoip 
de  ménager  la  ckaleuraytantque  possible^  j  ai  pu  recueil- 
lir, par  cette  méthode,  une  as^cs  grande  quantité  de 
gaz,  et  j'ai  vu  que  dès  le  commcm.emciit  de  l'opération 
il  se  déposait,  dans  le  premier  tube  de  communication,  un 
enduit  criistallin  dû  à  un  peu  de  carbonate  d'ammo- 
niaque. 'Les  gaz  recueillis   ont   été  numérotés ,  et  j'ai 
acquis  la  preuve,  -par  divers  essais,  que  chaque  cloche 
coateiMit  une  proportion  variable   d  acide    prasisique. 
d'acide  carbonique ,  de  ga£  oxide  de  carbone  et  d'hydro- 
gène carboné^  mais  je  n'y  ai  pas  reconnu  la  présence  du 
cvanogène,  indiquée  par  M.  Bei  zch'us  ;  du  moins,  quand 
on  avait  laissé  séj  ourncr  du  peroxLde  de  merctire  avec  ce jga^ 


un  temps  soffisant,  il  devenait  .absolument  inodore;  voici- 
IfL  marche  que  je  suivais  :  j ^absorbais  d^abord  l'acide  prus- 
sÂque  par  Toxide  rouge  de  mercure  |. puis  l'acide  carbo* 
nique  par  des  fragmens  de  potasse  légèrement  humectés. 
Le  second  résidu ,  mélangé  avec  une  quantité  suffisante, 
d'osdgènei  et  brûlé  dans  Teudiomètre ,  se  converiissait 
ea  acide  carbonique  ;  mais  la  quantité  de  gaz  oxigène: 
aJ)sorbée  était  plus  considérable  que  si  c'eût  été  seule- 
ment du  gaz  oxide  de  carbone.  D'ailleurs,  on  voyait, 
après-  la  détonn^tion  ,  que  l'intérieur  de  l'eudiomètre 
était  couvert  d'humidité ,  et  je  me  suis  assuré,  au  moyen, 
du  potassium  ,  que  le  rappjort  de  ces  deux  gaz  était, 
extrêmement  variable.  Dans  cette  première  partie  de. 
l'expérience,  on  a  recueilli  trois  éprouvettes  de  gaz*. 
La  première  n'a  été  soumise  a  aucun  essai  comme  con- 
tenant une  partie  de  l'air  de  l'appareil ,  les  deux  autres^ 
ont  donné  les  rapports  suivans  : 

N*I.   lOodegMt.     g,}^ acide proM.      p,3(:) acide earb.    8l,M; 

N^a.  loo  iIj76  ^^^^7  73,87. 

Pal  repris  ensuite  le  résidu  de  cette  première  caici- 
nation  ,  et  l'ai  broyé  dans  un  mortier  d'acier  bien  chauf- 
fé ]  i^ai  ajouté  au  résidu  4  gr.  d'acide  borique  fondu  ;  j'ai 
procédé  comme  ci-dessus ,  et  j'ai  obtenu  une  nouvelle 
quantité  de  gaz  qui  ne  difféDait  du  premier  qu'en  ce 
qu*il  contenait  beaucoup  d'acide  prussique  et  d'a- 
cide carbonique.  Voici  les  rapports  qu'on  a  obtenus 
dans  les  quatre  cloches  qui  ont  été  soumises  à  l'expé- 
rience; on  en  aurait  recueilli  une  beaucoup  plus  grande 
quantité,  si  le  tube  eût  pu  résister  plus  long- temps  ;  mais 
il  fut  brisé  comme  tous  ks  autres  ,  bien  avant  la  fin  de 
Topéralion  ; 
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'N**i.  looStt.  1 9,59 «cid* pTOii.  i5j54  R.  64t87  9 

N*»».  100  a5,33  «3,33  5i,34; 

N®  3.  100  49)<>6  36,70  ^4,^4  5 

N®4-  *oo  3i,77  i5,86  62,37. 

On  voit  qu'ici  les  produits  hjdrogënës  sont  en  asses 
grande  proportion  pour  mériter  une  attention  particu- 
lière, et  j*ai  dû  nécessairement  ne  négliger  aucun  moyen 
d*en  reconnaître  i'ori^^ioe;  mais  cette  expérience  offre 
tant  de  difficultés  que  je  ne  pouvais  espérer  d'en  tirer  au- 
cun résultat  précis.  J'ai  voulu  voir  si  la  décomposition  par 
Toxide  de  cuivre  me  présenterait  plus  d'avantages ,  et  j'ai 
calciné  dans  un  tube  un  mélange  de  cet  oxide  avec  du 
pmssiate  anhydre;  mais  a  peine  se  dégage-t-il  pendant 
la  calcination  quelques  traces  d'humidité,  et  le  muriate 
.de  chaux  que  traversait  le  gaz  avant  de  se  rendre  dans  les 
cloches  n'a  pas  sensiblement  aogmenté  de  poids.  J'ob- 
senrerai,^ralativement  à  celte  opération,  qu'on  a  beaucoup 
varié  sur  le  rapport  des  gaz  qu'on  obtient.    M.  Porrett 
l'avait  établi  à  4  d'acide  carbonique  contre  i  d'azote; 
M.  Berzelius  a  obtenu  la  relation  de  3  :  a,  et  je  l'avais 
ndtée  de  a  à  i.  J'ai  reconnu  que  ces  différences  tenaient 
an  mode  d'opérer  et  au  temps  de  l'observation.  Si  00 
chauffe  lentement  et  successivement ,  on  obtient  un  rap- 
port asses  constant  pendant  toute  la  diurée  de  l'expé- 
rience ;  mais  la  totalité  de  l'acide  carbonique  ne  se  dé- 
gage pas ,  parce  que,  d'après  l'observation  de  M.  Porrett  ^ 
une  certaine  quantité  est  retenue  par  la  potassse  du  prua- 
siate.  Lorsqu'on  chaufl'e  plus  vivement ,  et  daoa  toute 
l'étendue  du  tube  en  même  temps  ,  alora  le  rapport  de 
Tacide  carbonique  à  l'azote  est  extrêmement  variable  ^ 
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fractionnaiit  les  produits  successifs  dans  quatre  cloches 
JRSrentes,  j'ai  obtenu  les  rapports  suivans  : 


348 

38; 

373 

190} 

368      : 

357; 

349     : 

1             ■ 

307. 

i438 
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Encoi^  ëst^îl  k  remarquer  que  la  première  cloche  n*a«-  si 
^it  point  été  comprise  dans  ces  essais ,  et  que  ti  fts-pro-  :i 
bableoîètlt  elle  contenait  une  grande  proportion  d*acid6  ^ 
carbonique.  -.^ 

Toici  comment  ]e  me  suis  renda  compte  de  ce  plie»  o 
nonrène  :  je  présume  que ,  dans  le  cas  où  l*on  chaufle  .:> 
pins  lentement ,  et  qn'on  ne  parcourt  toutes  les  coiirlrps 
^uc  sncccssivcment ,  alors  ^  i  mesure  qu'une  portion  de 
potasse  est  mi:e  à  nu,  Pacide  carbonique  des  ronclies 
suivantes  la  baigne  dans  tous  les  sens  ,  et  elle  en  retient 
toiitè  la  quantité  qu'elle  est  susceptible  dVn  retenir  à 
cette  tempéi*ntnrn;  tandis  qu'au  contraire, quand  bn  rhanfTe 
ibitte  la  masse  à  la  fois ,  une  grande  partie  dû  charbon  «st 
biglée  sans  que  la  potasse  puisse  en  absorber  sensible- 
îhènt ,  pàr^e  qu'elle  est  pai-tout  la  même ,  et  qu'elle  est 
fltiflisamment  enehatn^  par  le  corps  qui  la  saturait  pri- 
iiiilîvetncnt.  Aussi ,  dans  ce  cas ,  lorsqu'on  rccneille  dans 
une  même  cloche  tout  le  gaz  produit ,  oti  qu'on  prend 
là  moyenne  de  toutes  les  fractions  obtenues,  obtîent-on 
une  relation  très-rapprocliée  de  celle  de  2  :  i ,  que  j'avais 
indiquée. 

Une  partie  Irariable   de   l'aeide  carbonique  produit , 
étant  rctenne  par  la  potasse  du  prussiate,  je  n'ai  pu 


(•i5) 

baser  sur  ce  procède  aaciine  recherche  analytiqfie ,  et  il 
in^a  été  égalemeDt  impossible  d'en  déduire  aucune  coti- 
séqnence  rigonreose  relativement  a  la  présence  de  Thy- 
drogéne,  parce  qne  j'ai  pa  supposer  que  s*il  y  avait  de 
Tean  de  formée ,  il  était  possible  qu'elle  fàt  également 
absorbée  par  le  carbonate  dépotasse,  qui  restait  mélangé 
avec  ToiLide  de  cuivre.  C'est  alors  que  je  me  suis  imaginé 
d'arriver  au  but  que  je  me  proposais,  et  d'obvier  a  tous  les 
încoovéniens  cités ,  en  réunissant  sur  le  prussiate  anliydre 
les  deux  actions  de  l'oxide  de  cuivre  et  de  l'acide  borique. 
Xai  pensé  que  l'acide  borique ,  ainsi  enveloppé  d'une 
grande  quantité  d'oxide  de  enivre ,  n'éprouverait  aucune 
tuméfaction  ,  et  qu'à  mesure  qu'il  chasserait  lacide  ou  le 
radical  de  sa  combinaison,  celui-ci  serait  immédiatement 
décomposé  par  l'oxide  de  cuivre ,  sans  que  la  potasse 
puisse  retenir  aucune  portion  d'acide  carbonique,  par 
cela  même  qu'elle  se  combine  à  mesure  avec  l'acide  bo- 
'  rique.  Cette  expérience  m'a  en  eflfct  complètement  réussi, 
et  j'ai  pu  en  déduire  les  proportions  exactes  des  parties 
constituantes  du  prussiate  triple  de  potasse.  Je  fis  un  mé- 
lange de  I  gramme  de  prussiate  anhydre,  de  2  gr.  d  acide 
borique  fondu,  et  de  ao  gr.  d'oxide  de  cuivre  *,  le  tout 
fnt  introduit  dans  un  tube  d'un  petit  diamètre  et  fort 
épais;  à  ce  premier  lubc  j'en  ajoutai  un  d^'uxième  con- 
tenant du  muriatc  de  chaux  exactement  pesé ,  puis  en- 
suite an  troisième  destiné  k  conduire  les  gaz  sous  la  clo- 
che. Je  chauffai  avec  beaucoup  de  précaution  ,  mais  suf- 
fisamment cependant  pour  aller  jusqu'à  ramollir  le  tnhe. 
Pendant  tout  le  cours  de  Vopération  ,  on  voyait  Thumi- 
dite  ruisseler  et  se  condenser  sur  le  mnriate  calcaire 
Texpérience  étant  terminée,  on  trouva  une  augmenta 
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lion  àeOy^S ,  qu'on  ne  peut  attribuer  qu'à  de  Tean  ;  ce  cjui 
correspond  k  o,o5  d'hydrogène.  Le  gaz  recueilli  était 
QDiquement  composé  d'azote  et  d'acide  carbonique  dans 
le  rapport  de  2:  i ,  et  j'en  ai  obtenu  S'^^^gS  ;  tandis  que 
la  même  proportion  de  prussiate  anhydre,  traitée  par 
Toxide  de  cuivre  seul,  n'en  avait  donné  que  4^98-  Enfin^ 
f e  trouvai ,  après  tout  calcul  fait ,  avoir  obtenu  : 

Azote,         o,a*î07  ) 

Carbone,    0,1994  }  ^«^"«S*"*.  «.4«9M 

quantité  qui,  réunie  avec  les  proportions  de  fer  et  de  po- 
tasse trouvées  dans  une  des  expéiiences  précédentes, 
donne ,  par  un  gr.  de  prussiate  : 

Cyanogène,  0,4^9 1"^ 

Fer ,  o,  1 44^  [formant  un  total  trop  fort  de  0,07 1 3. 

Potasse ,        0,4980) 


1,0713. 

Tandis  qu'en  admettant  avec  M.  Berzelius ,  que  le  prus- 
siate anhydre  contient  du  potassium ,  on  a  : 

Cyanogène ,     0,4^91  j 
Fer,  o,i442f   ^ 

Potassium ,        4  '  S- 

9883. 

Résultat  aussi  rapprocl^  que  possible  de  la  quantité  em- 
ployée. 

Resterait  k  expliquer  maintenant  la  présence  de  Team 
dans  cette  expérience ,  et  des  produits  hydrogénés  dans 
la  précédente  ;  la  seide  idée  que  je  pouvais  admettre  i 


^ 
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fet  ëgard  était  de  supposer  que  Tacide  borique  ,  quoi«» 
que  tenu  en  fusion  tranquille  pondant  long- temps ^ 
conservait  encore  une  certaine  quantité  d'humidité;  ré-* 
suLîMt  contraire  à  ce  qu'on  avait  cru  jusqu'alors.  Pour 
men  assurer,  j'ai  traité  dans  un  semblable  appareil  une 
même  quantité  d'acide  borique  avec  de  Toxilede  cuivre 
seil.  Les  plus  grandes  précautions  avaient  été  prises  pour 
qae  ces  deux  corps  fussent  aussi  secs  que  possîbK*.  On  a 
tfouvé,  après  la  caicinatiou  ,  que  le  muriate  de  chaux 
qui  avait  été  placé  à  l'extrémité  de  l'appareil ,  avait  subi 
une  augmentation  de  poids  à  très-peu  près  égale  i  celle 
obtenue  dans  la  dernière  expérience. 

n  est  donc  certain ,  ainsi  que  Ta  avancé  M.  Berzelius , 
que  le  prussiate  triple  de  potasse,  une  fois  desséché,  ne 
contient  plus  d'hydrogène  ;  mais  je  crois  qu'on  ne  sau- 
rait admettre  avec  lui  qu'il  en  est  de  même  pour  tous 
les  prnssiates.  triples ,  et  je  ne  vois  rien,  je  le  repète, 
qoi  autorise  à  nier  l'existence  de  l'acide  fentKrjanique. 


Extrait  des  Séances  de  V Académie  rojale 

des  Sciences* 

Séance  du  hindi  19  mars  i8ai. 

Son  Excellence  le  Ministre  de  l'Intérieur  transmet 
i  rAcad&nie  un  projet  de  Tontine  de  .compensation  à 
snbttkner  an  projet  déjà  présenté  par  MM*  Pallard  et 
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U.  Bbrtin  .envoie  le  dessin  d'un  dynamomètre  hjr* 
drauiiipte  ,  accompagné  d'une  description. 


(  ^'8; 

MM.  Chazxeisre  demandent  des  commissaires  pour 
un  7M>uvel  instrument  de  musique. 

On  lit  une  lettre  de  Sir  Humpliry  Davy  i  M.  Ampère, 
sur  quelques  expériences  électro-magnétiques.  LMIliutre 
président  de  la  Société  Royale  parait  douter  de  Tidentité 
du  magnétisme  et  de  Télectricité. 

La  Commission  chargée  d'adjuger  le  prix  de  Phjsio* 
logîe  a  porté  le  jugement  suivant  :  le  prix  sera  par- 
tagé également  entre  M.  Dutrochet ,  pour  ses  Recherches 
sur  raccroîssement  et  la  reproduction  des  végétaux  ,  el 
M.  EdvVnrds  pour  ses  expériences  sur  la  respiration  et 
sur  rinfluence  des  saisons  sur  Téconomie  animale. 

L'accessit  sera  décerné  à  MM.  Tiedman  et  Gmelia 
feune ,  pour  leur  ouvrage  allemand ,  sur  les  voies  par 
lesquelles  les  substances  reçues  dans  le  canal  alimentaire 
passent  dans  le  sang. 

n  sera  accordé  ime  mention  très-honoraBlc  an  Mé^ 
moire  de  M.  Magendie  sur  T Absorption,  Enfin  il  secA 
donné  un  témoignage  d'encouragement  à  Técrit  de  M.  Des- 
moulins sur  Tétat  du  système  nerveux  dans  le  marasme 
non  sénile* 

La  Commission  chargée  d'adjuger  le  prix  sur  la  Mata* 
ration  des  fruits  fait  aussi  son  rapport  {Voyez  Cahier  de 
mars,  pag.  3o4etBtiiv.) 

L'Académie  nomme  au  scrutin  la  Commission  qui 
doit  présenter  des  candidats  pour  le  prix  fondé  par 
M.  de  Lalaude  :  cette  Commission  est  compesiée  de 
MM.  Laplace ,  Aragn ,  Delambre ,  Bouvard  et  BnrclDardt. 

Au  nom  d'une  Commission ,  M.  Arago  fait  un  reppoil  . 
lûf  rtmytage  de  M.  Vallée  intitulé  t  Traité  ée  la  sdenem- 
du  dessin. 
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Cet  ouvrage  a  près  de  5oo  pages  in-4^9  îl  est  d'wUi  en 
quatre  livres.  Le  premier  contient  les  procédés  relaiifs 
à  la  détermination  des  lignes  de  séparation  d'ombre  et  de 
lanière  pour  tontes  les  positions  possibles  du  corps  éclai- 
rant et  du  corps  éclairé  ;  le  second  traite  de  la  perspective 
lioéaire;  la  théorie  des  images  d'optique  est  exposée  avec 
betncoQp  de  détail  dans  le  troisième;  le  quatrième  enfin 
renferme  les  principes  généraux  de  la  perspective  aé<* 
rie&ne,  et  leurs  applications  au  lavis. 

Ces  deux  derniers  ch  «pitres,  auxquels  M.  Vallée  a  fait 
fasses  grands  ch'^ngemens  depuis  la  présentation  de  son 
ouvrage ,  ont  été  renvoyés  à  Texamen  d'une  Commission 
spéciale;  qnant  aux  deux  premiers,  les  Commissaires 
dédaicnt  que,  dans  les  parties  qu'ils  ont  pu  examiner,  les 
nédiorles  lenr  ont  p»ru-  Lieu  choisies  et  conformes  aux 
^raîs  prin»  ipes  de  la  géométrie  descriptive  ;  que  des  exem- 
ples nombreux  et  variés  en  font  ressortir  tous  les  avan- 
tages ,  et  oîTriront  aux  artistes  des  exercices  fort  instruc* 
tifs:  qnc  le>  démonstrations  sont  méthodiques  et  très* 
dairmient  rédigées.  Le  recueil  de  planches  qui  accom- 
pagne Touvragea  été  dessiné  par  Tauteur  lui-même,  et 
lera  na  véntaLle  modèle  de  travail  graphique.  Ce  Traité 
de  M.  Vallée,  qui  semble  devoir  être  si  utile  aux  ingé« 
nîenrg  civils  et  militaires ,  aux  peintres ,  et  en  général  à 
tonu-s  les  personnes  qui  cultivent  les  arts ,  a  reçu  1  ap- 
profaation  de  TAcsdémie. 

AL  Geoffîoy-Saint-Bilaire  lit  des  Obsûfvatioms  J[An»' 
Winiè  pàûiologique  sur  un  acéphale  humaùi  éclaircis^ 
nnîtpÊelquès  points  de  rhisuÀm  de  Totigùie  dès  nerfs. 

M.  Latreille  Ih  «n  Mémoire  sur  les  Zodiaques  égyp^ 
tiens. 


Lo  Miniâlic  tic.  rintfiicuL  transmet  ies  nianuscriît 
laisscfs  [)ir  feu  -NI.  Reiiicik,  )>ius5ieii  ,  mort  à  Ancenis. 

M.  Couvcrchol ,  pharmacien ,  réclame  contre  le  juge- 
ment porté  par  la  Commission  qui  a  décerné  à  ]\L  Bérard 
le  prix  relatif  à  la  maturation  des  fruits. 

i/Acadi'niie  ,  oonsidéranl  que  les  Commissions  choi- 
sîcs  au  scTuiin  pour  décerner  los  prix  jugent  en  dernier 
ressort ,  arrête  (|u'on  n'achèvera  pas  la  lecture  qui   avait  — ^ 
été  roînmeneée  de  la  lettre  de  M.  Couverchel. 

M.  Surun  communique  dilléi  entes  observations  à  Tap- 
pnî  du  Mémoire  lu  par  M.  (jeoflVoy-Sainl-IIîlaîre  dans 
lu  dernièie  séance. 

Les  Commissions  chargées  de  décerner  le  prix  de  Sta- 
tistique et  la  médaille  de  La  lande  font  leurs  rapports. 
{f^ujrz  Cahier  de  mars ,  pajj;.   3o^  et  3 12. ) 

IM.  Cirardiu  lit  de  nouvelles  observations  sur  la  fièvre 
jaune. 

Séance  publique  du  lundi  2  oi^riL 

(  l'oyez  les  détails  de  celle  séance  dans  le  Cahier  de 
nuirs  5  pag.  3o4  et  suiv.  ) 


Lettri-:  de  M.  Dtibois  Aymé  ,  Corrrspominnt  de 
rjfisiiiut  et  membre  de  Ui  Commission  dEgypIc^ 
à  y]/.  Bertliollct  ,  sur  Ui  formation  de  la 
Crau  (i). 

«  Vous  connaissez ,  Monsieur,  les  opinions  diflereni» 
qui  ont  été  émises  sur  la  formation  de  la  Oau  ^  les  uns 

(i)  La  Crau  en  une  tmIc  plaine  t^ial1^ubi^tt  ,  rcicbic  parla  grouctr 
et  parTenorme  qoantiu' f)e  cailloDX  rouks  dont  elle  e»(  coiivenc  :  eliea 
0.0  lieues  carrées  (retendue.  Le  sonimci  ilu  triangle  est  an^iuve  à  la  mer)  1s 
)>ase  a*etcnd  à-pen-prrs  de  Test  h  Ponest.  Les  bords  de  la  Crau  sont  ol*     ^ 
liTci  ;  mais  en  avançant  dnns  Tintérirur,  on  voit  cette  colinre  dimimicr  , 
par  gradation ,  et  on  se  trouve  enfin  dans  un  vaste  débcrt  où  »  de  loos  cAlàf   - 
•  xcepté  an  nord ,  on  ne  voit  que  le  ciel  et  les  cailloux  lonU's.  On  sait  ^êê  ^  , 
roue  plaine  était  coniioe  des  anciens  sous  le  nom  de  Ctanpus  Lapideui^  '■  ^ 
Campus  Uerculeus  y  en  mémoire  d*nne  pluie  de  pierres  que  Jo|HKcr  Si    '" 
tomber  sur  les  (Ils  de  Neptune ,  que  combattait  Hercule.  ^ 

La  plupart  des  cailloux  qu*on  voit  dans  la  Crau  sont  gros  comme  la  tels  ' 
rPtin  homme  et  forucni  une  iuifacc  de  niveau.  (  Sauss. ,  f.  m  ,  p.  S^f  H 
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Tont  vu  Tancien  lit  de  la  Duraiice ,  les  autres  un  attéris- 
sèment  du  Rbùue,  enfin  quelques  personnes  ont  pense 
({ae  Ton  devait  attribuer  à  la  mer  1  accumulation  des 
galets  qui  recouvrent  ce  terrain. 

•  La  première  de  ces  opinions  est  généralement  admise 
en  Provence,  et  je  n*en  connaissais  point  d'autres  lorsque 
je  traversai  la  Crau  en  1817,  depuis  Arles  jusqu'à  Saint- 
Qiàma.  J'avais,  peu  de  jours  auparavant,  suivi  les  bords 
de  la  Darance,  du  côté  de  Mirabeau,  et  je  fus  fort  étonné' 
de  troaver  les  cailloux  de  la  Crau  généralement  plus  vo- 
lomineux  que  ceux  de  la  Durance,  à  Mirabeau,  lorsque 
le  contraire  aurait  dû  avoir  lieu  eu  raison  des  dislances 
de  ces  deux  endroits  à  la  source  de  la  rivière;  enfin  les 
cailloux  de  même  nature  ne  se  présentaient  pas  dans  les 
mèoies  proportions  :  ainsi  les  cailloux  quartzeux  me  pa- 
raissaient dominer  dans  la  Crau  ,  tandis  que  dans  la  Du- 
nnce  les  plus  nombreux  étaient  les  calcaires.  Je  recon- 
nos  aussi,  au-dessous  des  cailloux  isolés  et  détachés  du 
loi,  Texistence  d'un  poudingue  composé  des  mèmc9  pier- 
res, et  il  me  parut  ne  pouvoir  avoir  été  formé  que  sous 
les  eanx  de  la  mer  :  je  le  suivis  jusqu'auprès  des  collines 
de  calcaire  coquiliier  qui  terminent  la  Crau  vers  le  sud 
et  Test ,  et  je  regardai  comme  certain  que  des  fouilles 
dites  i  travers  ce  terrain  calcaire  feraient  retrouver  au« 
dessous  le  poudingue  de  lai  Crau. 

»  A  mon  retour  à  Marseille,  je  fis  part  de  ces  différentes 
ohsenrations  à  deax  de  mes  confrères  de  l'Académie  de 
Marseille  :  Tnn  d*eux,  trompé  par  sa  mémoire ,  m'opposa 
le  sentiment  de  Saussure,  qui,  disaii-il,  avait  reconnu  la 
Gran  pour  l'ancien  lit  de  la  Durance.  J'en  conclus  aussi- 
I6c  qoe  î^avais  mal  observé  ce  terrain  ,  et  que  quelques 
tùu  importans  observés  par  Saussure  m  étaient  sans 
dcNile échappés.  Désirant  les  connaître,  j'envoyai  à  Tins- 
mit  chercher  son  ouvrage,  et  nous  y  lûmes,  à  ma  grande 
niisfiiction,  non-seulement  la  même  opinion  que  celle 
fu  je  venais  d'émettre,  mais  encore  la  même  opinion 
kaiée  sur  les  seuls  faits  de  la  grosseur  respective  des  galets 
de  la  Cran  et  de  la  Dtuance,  et  de  leur  nature,  ainsi  que 
ft  Pai  dit  plus  haut. 


a  Depuis  cette  époque,  je  stds  retourné  dans  la  Crau , 
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je  Taî  traversée  surd*auire8  points,  j'ai  parcotfm  c 
veau  les  bords  de  Ih  Durance  ,  j'ai  remartjué  tes  lacs 
a  formés  autrefois, .et  les  galets  qui  se  trouvent  . 
rives ,  à  une  grande  élévation  au-ucssus  de  son  lit. 
j*ai  recueilli  quelques  faits  nouveaux,  les  uns  favx 
IfS  autres  défavorables  aux  diverses  opinions  éuii 
la  formation  de  la  Crau ,  et  j'ai  fini  par  recoi 
qu'aiec  les  données  actuelles  la  question  rcMitoit  in( 
et  que  des  esprits  égabnicnt  jnr?Li(.ux  pouvaic 
s'appuyant  sur  des  probabiljii'^  à- peu-près  égales, 
ter  les  hypothèses  les  plus  opposées.    11  nie  pai  u 

Su'avant  de  songer  à  traiter  d'-  nouveau  cette  qui 
fallait  recueillir  des  faits  plus  décisifs;  que,  pnr 
pie,  il  importait  par-defsu5  toute  chose  de  s'assun 
mer  9vait  ou  non  séjourné  sur  les  gajits  de  la  Cn 
eil'et,  ce  point  une  fois  décidé,  les  géologues  ai 
une  base  sur  laquelle  ils  pourraient  asseoir  leurs  sys 
et  leur  donner  plus  de  consistance,  puisqu'un  fait 
renverse  nécessairement  toutes  les  hypothèses  pr( 
qui  lui  sont  contraires. 

)>  Mais  pour  reconnaître  l'ancien  séjour  de  la  n 
la  Crau,  il  n'y  avait  qu'une  manière  d'opérer  q 
parut  shus  réplique.  J  avais  soupçonné,  en  i8i 
les  galets  et  le  poudingue  de  la  Crau  passaient  6 
calcaire  mnrin  :  c'est  là  ce  qu'il  fallait  vérifier;  n 
démonstration  était  la  seule  qui  n'admit  plus  aucv 
jection ,  tandis  que  tout  ce  (lui  avait  été  dit  ju9<; 
jour  n'était  basé  que  sur  de  légères  probabilités. 

m  Je  priai  en  conséquence  quelques  personne» 
diverses  épo<{ues^  allèrent  dans  la  Crau ,  de  vérifie 
galets  allaient  sous  le  calcaire  ou  s'ils  le  surmon 
ou  enfin  s'ils  le  joignaient  seulement.  Je  le  i 
mandai  «-nire  autres  à  un  membre  de  l'Académie  d 
soi  lit*  que  des  recherches  minéralogiques  appelai 
côté  de  la  Valduc.  C'était  le  môme  à  qui  j'avais  fa 
<Ie  mes  premières  observations  sur  la  Crau.  A  son  : 
il  me  dit  n'avoir  vu  en  aucun  endroit  que  lea  gc 
poudingue  dje  la  Cran  passassent  aous  les  colline 
caires;  les  autres  personnes  me  firent  successiven 
même  réponse.   ]!«nfia ,  ne  votdant  rien  négligei 
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constater  Vei^istence  ou  l:t  iiuii  cxisteucc  de  ce  gîsemenr, 
\t  suis  parti  le  22  du  mois  dernier  avec  M.  Toulouzan , 
et  nous  nouj  sommes  dirigés  vers  les  points  de  la  Crau  , 
où  des  escarpemens  naturels  et  des  iouilics  faites  de  main 
d'homme  pouvaicut  uous  faire  connaître  les  gisemens 
des  divers  terrains.  Mes  recherches  ont  été  fructueuses  : 
nous  aTons  trouvé  le  poudingue  de  la  Crau  sous  des 
bancs  calcaires  formés  en  grande  partie  de  débris  de  co- 
quilles y  de  madrépores  et  d*animaux  marins.  Dans  d'au- 
tres endroits,  nous  avons  vu  des  galets  semblables  à  ceux 
de  la  Crau  épars  çà  et  là  dans  la  roche  calcaire ,  à  dif- 
féreoles  profondeurs  du  sol ,   depuis  un  mètre  jusqu  a 
30  mètres,  et  même  plus.     Ailleurs  enfin,  les  mêmes 
galets ,  quoique  non  réunis  au  poudingue ,  étaient  dis« 
posés  par  bancs  et  empâtés  dans  du  calcaire  composé  en 
(Srande  partie  de  débris  de  coquilles  et  d'animaux  ma- 
rins, tels  que  des  huîtres ,  des  oursins,  du  corail ,  etc. 

»  J*ai  pensé  que  ces  faits,  qui  ii^avaient  pas  encore  été 
ohserrés ,  étaient  essentiels  à  constater  de  suite;  si  j'y  ai 
joint  le  récit  de  la  manière  dont  mon  opinion  s'est 
formée ,  c'csst  parce  qu'il  peut  servir  à  faire  connaître 

Ioe  j'ai  visité  la  Crau  sans  être  plus  prévenu  en  faveur 
00e  hypothèse  que  d'une  autre. 
»  J'ai)  de  concert  avec  M.  Toulouzau,  entrepris  plu- 
•ienrs  fouilles,  plusieurs  nivellement,   et  nous  aurons 
llionneur  incessamment  d'adresser  à  l'Institut  une  des- 
cription géologique  de  la  Crau. 

»  Déjà  un  point  important  est  résolu  ,  la  mer  a  autre^ 
fois  recouvert  la  Crau,  et  par  le  mot  de  mer  on  peut 
enicndre  la  Méditerranée  ou  \in  lac  d^eau  salée  qui  ren- 
fomait  dps  animaux  semblables  à  ceux  que  renferme  au- 
jourd'hui la  Méditerranée.  Il  reste  maintenant  a  examiner 
si  les  galets  de  la  Crau  ont  été  primitivement  apportés 
dans  ce  lieu  par  le  Rhône  ou  par  la  Durance,  ou  si  la  mer 
les  a  formés  et  amoncelés  en  cet  endroit.  Proviennent-ils 
des  Alpf*  ou  de  toute  autre  chaîne  encore  existante,  ou 
de  montagnes  maintenant  détruites  ?  Ces  questions  et 

tlssienrs  antres  de  ce  genre  seront  Tol^et  de  la  partie 
ypothétiqne  de  notre  Mémoire. 
•  Tai  rhonnetir  d'être ,  etc.  s 

MariMUc,  It  to.iaia  ttaSi 
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lUxiiiQUEs  de  M.  Biot  sur  un  Rapport  lu ,  le  ^ 
juin  1 8^  I  ^  à  t  Académie  des  Sciences  y  par 
MM.  Arago  et  Ampère  (i). 

UAcÀDtMiBy  dans  sa  dernière  séance,  a  entendu  un 

rapport  de  MM.  Arago  et  Ampère  sur  un  Mémoire  prc- 

lentéy  il  y  a  cinq  ans  ,  par  M.  Fre.snel9.ct  relatif  aux 

phénomènes  de  couleurs  que  pi  oduisent  les  lames  minces 

\  des  cristaux  doués  de  la  double  réfraction  ,  lorsqu'on  les 

C     (0  Le  rapport  dont  il  s'agit  est  celui  qui  a  clé  imprimé 

I  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  pour  mai  1821» 
*  Une  discussion  s'étant  élevée ,  tant  sur  le  fond  de  ce  rapport 
'  foe  sur  sa  forme,  l'Académie ,  d'après  la  propositiun  de 
\  ILLapUce  et  de  M.  Dupioi  voulut  bien  remettre  sa  décisîoa 

I I  la  séance  suivante  pour  entendre  les  observations  que  je 
pourrais  avoir  à  présenter.  Je  lui  soumis  alors  celles  que  l'on 
va  lire.  J'j  discutais  naturellement  le  rapport  sous  deui  points 
de  vue  ^  celui  des  opinions  scientifiques  qu'il  renfermait,  et 
cdoi  de  sa  conformité  aux  règles  adoptées  par  les  Académies 
foor  assurer  l'équité  et  l'impartialité  de  leurs  jugemens.  Mais 
HM,  les  Commissaires  ayant  déclaré ,  dans  cotte  seconde  séance, 
ta'ils  ne  demandaient  point  à  l'Académie  de  se  prononcer  sur 
le  rapport  même,  mais  seulement  sur  les  conclusions  qui  le 
terminent,  et  ayant  morlifié  ces  conclusions  de  manière  qu'elles  ' 
i^exprimaient  plus  que  de  justes  éloges  du  travail  de  M.  Fres* 
■el,  éloges  auxquels  j'ai  joint  moi*méme  mon  suffrage^  j'ai 
Kipprimé  ici  la  dernière  partie  de  mes  remarques  qui  portait 

ir  la  légalité  du  rapport,  et  je  n'ai  conservé  que  les  consi- 
ératioas  scientifiques ,  seules  dignes  par  elles^uômes  qu'on  j 
de  l'intérêt  (Biot.)  •  < 
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f.^lt  ti'^»v<iNor  p,ir  un  ravnn  dp  Imyîirrc  prlM.ililf»mcnt  | 
j.MiNi  «^  Ounir»' ;wiN  oV.;:i;  i«»  îi'.)\.iil  ».lc  .M.  Firsuel  ,  j'a\ 
T.tiiHMir  l'cpscMiit)!*:  i\c,  ( rs  phnioiDèiics  à  dépendre  d 
ppiir  n^>nil)ie  di?  lois  physiques,  que  je  crois  exact 
!n;iis  li^  r;i:»|M)ii  1rs  ay.uil  ,nt.i(|iir(».s  ,  l'Académie  a  b 
voulu  nu»  (li)rin(i'  le  l«'i]ips  fl  I  o^^a^ioll  de  lépondre. 
le  f::i'ai  auisi  cl  liieineiil ,  aussi  l»iiéverncril  qu'il  me  s< 
pi.sihlî",  eu  liî  iî.jui  «!.^  uiar(jiWT  avec  éijuilé,  com 
i»n  d<»il  le  faire  'jans  i\k*s  reclierrlies  si  délie -a  tes  et  enc< 
si  pi'U  (r»Mi[>I''les ,  in  nuance,  souvent  diiliciic  à  >ais 
qjii  M'|»ni«'  1.1  CCI  II  lu  Je  de  la  \raiseudjlanee  et  la  vérité 
l'erreur. 

Je  rappi  lierai  d'ahortl  les  ajïpaieuees  principales  q 
pn'5(*nicni  h-s  phénouiènes  doul  il  s'.igil.  On  veriM  aus 
loi  ([i;i'  ce.N  apj.areuees  oiiVeul  un  laraelère  pliysi<|ueco 
rutui  ([ui  ,  étant  exprimé  matliématiquenuMit  et  rédi 
en  iormule  ,  \vs  ri  produit  dans  li'urs  nu)iiulres  iKta 
piU'  leseu!  déxloppemeul  du  calcul.  J'examinerai  alo 
les  ol)je(.lions  élevées  dans  !e  rapporl  contre  celle  lui  g 
néraU* -,  je  pjou\erai  qu'eiies  ne  sunl  pas  fondées-,  cl 
montrerai  >a  rénlité  ,  même  diius  les  cas  que  Ton  a  pr 
sentes  C(»:n:ne  lui  tî.uit  diicifîéineul  eontrnires. 

J'appelle  a'vec  M.iîus  ;<;;  on pji^irisr,  un  rayon  qui ,  aya 
été  réîléclii  s^éciî!air(;n»cnl  par  tjne  qlace  polie,  sous  i 
an^le  Je  !îj'^25',  compté  de  la  surîaco  de  celte  glace,  po 
sède  la  propriété  de  s^  rc'fracter  loul  entier  ordinaireni'cri 
ou  toul  entier  exiraordinairenu'jit,  dans  un  rliomboïde  < 
chaux  taibouatée  (pi'ou  lui  présente  sous  riucidcDi 
perpendiculaire,  selon  (jue  la  section  principale  de  < 
rhomboïde  est  rendue  parallèle  ou  perpendiculaire  i 
plan  dans  lequel  la  réflexion  a  eu  lieu.  Malus  nous 


(  "7  ) 
tpprif  commenl  un  rayon  ainsi  préparé  se  partage  entre 
les  deux  réfractions  dans  les  positions  intermédiaires  du 
rhomboïde.  J'adopterai  ses  lojs.  Je  n'examine  pas  si  de 
pareils  rayons  ne  peuvent  pas  se  ressembler  ou  différer 
eotre  eux  par  d'autres  propriétés  distinctes  des  précé- 
dentes. Celles-ci  sont  les  seules  que  j'aurai  besoin  d'em- 
ployer. 

rappelle  axes  de  double  réfraction  les  directions,  qui 
lODt  telles  dans  un  cristal  que  les  deux  vitesses  ordinaire 
extraordinaire  y  deviennent  égales.  Chaque  cristal ,  doué 
d(!  la  double  réfraction  ,  offre  généralement  deux  direc- 
tionsqui  jouissent  de  cette  propriété,  et  dont  l'inclinaison 
tnatnelle  dépend  de  sa  constitution  propre.  Je  nomme 
cristaux  à  un  seul  axe  ceux  dans  lesquels  cette  inclinai- 
son est  égale  a  zéro,  en  sorte  que  les  deux  axes  s'y  trou- 
vent réunis.  Tel  est  le  cas  de  la  cbaux  carbonatée. 

La  chaux  sulfatée ,  au  contraire ,  comme  le  D*"  Brewster 
fa  le  premier  découvert ,  possède  deux  axes  qui  sont  situés 
<)ans  le  plan  même  des  lames  suivant  lesquelles  ce  minéral 
se  laisse  diviser  par  un  clivage  naturel  et  facile.  Ces  deux 
Ueifont  entre  eux  un  angle  d'environ  60^.  J'appellerai  see^ 
^principale  des  lames  de  chaux  sulfatée,  un  plan  mené 
perpendiculairement  à  leur  surface,  et  divisant  l'incli- 
oaison  mutuelle  des  deux  axes  en  deux  parties  égales. 

Enfin,  je  supposerai  qu'ayant  polarisé  un  rayon  de 
lumière  blanche  par  la  réflexion  spéculaire,  sur  une  glace 
polie ,  ou  mieux  encore  sur  une  plaque  d'obsidienne ,  sub- 
stance qui  imprime  à  toutes  les  parties  du  rayon  une  pola- 
risation bien  plus  complète,  on  transmette  ce  rayon  a  tra- 
vers nn  prisnie  de  chaux  carbonatée  d'un  petit  angle,  achro* 
tiutisé  approximativement  par  l'opposition  d'un  prisme  de 
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Verre,  et  dispose  de  manière  que  la  section  principale  do 
sa  première  surface  soit  parallèle  à  la  direction  du  plan  de 
réflexion  et  de  polarisation  du  rayon.  Alors,  celui-ci ,  en 
pénétrant  la  substance  du  prisme  cristallisé,  s'y  réfractera 
tout  entier  ordinairement,  sans  perdre  sa  polarisation  pri- 
mitive ;  et  il  conservera  encore  cette  polarisation  après 
être  sorti  du  prisme ,  si,  comme  je  le  supposerai,  la  se« 
conde  surface  de  celui-ci  est  perpendiculaire  à  la  section 
prîucipale  de  sa  première  surface* 

Concevons  maintenant  qu'avant  d'arriver  au  prisme  , 
et  de  là  vers  Tœil ,  le  rayon  soit  transmis  perpendicu- 
lairement à  travers  une  lame  naturelle  de  chaux  sulfa- 
tée. L'interposition  de  cette  lame  troublera  généralement 
le  sens  de  la  polarisation  que  le  rayon  avait  reçue  par  là 
réflexion;  et>  sans  le  diviser  elle-même,  parce  que  sa 
roule  est  perpendiculaire  au  plan  des  axes ,  elle  le  ren- 
dra apte  à  se  diviser  en  traversant  le  prisme  de  chaux  car- 
bouatée.  Cette  division  produira  ainsi  deux  rayons  émer- 
gens,  que  Pon  pourra  j<;ter  sur  un  tableau  blanc,  ou 
recevoir  directement  dans  l'œil. 

*  Cela  posé ,  si  l'épaisseur  de  la  lame  de  chaux  sulfatée 
excède  ~  de  millimètre ,  elle  produira  ainsi  générale- 
ment dans  le  prisme  deux  images  blanches ,  dont  les  in- 
tensités seules  varieront  quand  on  tournera  la  lame  sur 
son  propre  plan  \  de  manière  que  l'on  verra  tour-à-tour 
chacune  d'elles  s'évanouir  dans  certaines  positions,  puis 
reparaître  et  s  évanouir  encore  selon  des  lois  que  Malus 
a  données.  Mais,  si  la  lame  de  chaux  sulfatée  interposée 
a  une  épaisseur  moindre  que  yj^  de  millimètre  ,  les 
deux  images  produites  par  la  double  réfraction  du  prisme 
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cristallise  seront  accompagnées  de  phénomènes  de  colora- 
tion 9  dont  il  s'agit  de  trouver  les  lois. 

Un  caractère  saillant  et  général  de  ces  phénomènes  est 
le  suivant  :  si  Ton  tourne' la  lame  minre  sur  son  propre 
plan  j  le  prisme  de  chaux  rarbonatée  restant  fixe,  relie  des 
deux  images  qui  sort  de  ce  prisme  avec  la  réfrartion  ex- 
traordinaire, et  que,  pour  abréger,  je  désignerai  par  E  , 
éprouve  des  variations  d^intensité  considérables.  Elle  est 
d'abord  nulle  quand  la  section  principale  de  la  lame  coïn<o 
cideavecla  direction  de  la  polarisation  primitive;  elle aug* 
mente  à  mesure  que  la  lame  tourne,  atteint  son  maximum 
quand  Tangle  de  rotation  est  de  45"?  puis  décroît  jusqu'à 
ce  qu'il  soit  de  go**,  où  elle  redevient  nulle  de  nouveau , 
pour  renaître  ensuite  et  parcourir  les  mômes  périodes 
dans  les  autres  quadrans  qui  complètent  la  révolution 
enûère  que  la  lame  peut  faire.  IVIais  tous  ces  cliangemens 
D*afiectent  que  Tintensité  seule  de  Timage  :  sa  couleur 
reste  invariablement  constante  dans  toutes  les  positions 
de  la  lame  sur  son  plan. 

Or,  je  dis  que  cette  constance  est  un  phénnmcne  tont- 
à-fait  caractéristique  du  mode  d'action  quejla  lame  mince 
exerce  sur  l'ensemble  des  rayons  polarisés  qni  TonJ  tra- 
versée. Car  supposez ,  pour  fixer  les  idées  ,  qu'avec  une 
certaine  épaisseur,  l'image  £* contienne,  dans  <;n  plu^  grande 
intensité,  une  certaine  proportion  de  chaque  couleur  .<;im- 
ple ,  par  exemple  ^  de  toute  la  lumière  ronge  qui  se 
trouve  dans  la  li^mière incidente,  -^  de  l'orangé,  — 
dQ  îaune  ,  et  rien  du  tout  des  autres  couleurs,  auquel  cas 
la  teinte  de  cette  image  sera  un  orangé  à-pcu-près  pa- 
reil  à  celui  du  premier  ordre  des  anneaux  de  Newton  ^ 
alors,  quand  cette  image  atioipdra  son  /77^.ri//i/i/n,d'in- 
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tcDsiié,  Tautre  image,  qui  est  donnée  par  la  réfraction 
ordinaire  du  prisme  et  que  je  nommerai,  pour  abréger,  O, 
contiendra  doue  le  reste  du  rouge  de  l'orangé  et  du  jaune, 
c'est-à-dire,  -^  du  premier,  7^  du  second  et  -^du  troi- 
sième, plus  la  totalité  des  rayons  qui  composent  le  reste 
Mi  spectre  ;  ce  qui  fera  de  cette  image  un  bleu  blan* 
châtre.  Or,  puisque  nous  supposons  Tintensité  de  Ti- 
mage  E  arrivée  à  son  maximum,  elle  ne  peut  plus ,  dans 
le  mouvement  de  la  lame  ,  enlever  à  riniage  O  aucune 
des  portions  de  lumière   qui  composent  ce  bleu  blàn-* 
châtre;  elle  ne  fait  au  contraire  que  lui  céder  un  certain 
nombre  de  ses  rayons  propres,  à  mesure  que  son  inten-» 
site  s\iflaiblit.  Ainsi,  nous  pouvons  considérer  la  lumière 
totale  transmise  à  travers  la  lame  cristallisée,  comme 
composée  de  deux  portions  distinctes,  dont  Tnnc  0> 
n'éprouvant  aucun  changement  dans  sa  polarisation  pri* 
mitive,  subit  toujours,  dans  le  prisme  cristallisé,  la  ré- 
fraction ordinaire;  tandis  que  Tautre  portion  £,  four- 
nissant toujours  les  élémens  de  Timage  extraordinaire , 
prouve,  par  cela  même,  qu'elle  a  été  déviée  de  la  direc- 
tion prinûiive  de  polarisation  que  la  réllexion  lui  avait 
d'abord  imprimée. 

Il  reste  maintenant  â  savoir  si  les  divers  rayons  simplei 
qui  composent  cette  image  F  sont  encore  polarisés  tous 
dans  un  nicme  sens,  ou  s'ils  le  sont  dans  des  sms  divers. 
Or ,  que  ce  sens  soit  le  même  pour  toui ,  c'est  ce  qut 
montre  évidemment  la  constance  de  la  tHnte  de  l'image 
jE*,  à  mesure  que  lame  tourne.  Car,  si  les  rayons  qui  U 
composent,  et  qui  sont  généralement  de  diflérente  nature ^ 
ne  trouvaient  polarisés  dans  des  sens  divers ,  il  ne  pour* 
rait  pas  se  faire  quj^,  dans. toutes  les  positions  de  la  latti», 
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leprisme  crislallisë  enlevât  loujonrs  par  sa  rëfraclion  ex- 
traordinaire une    même  proportion  relative   de  chacun 
d'cox^ce  qui  est  pourtant  prouvé  par  la  consiaiicc  uième 
delà  teinte.    Alors  il  ne  reste  plus  qu'à  chercher  quelle 
doit  être  cette  direction  commune  de  polarisation  dans 
chaque  position  de  la  lame  mince  pour  que  la  prisme 
cristallisé    puisse    en  former  une  image  extraordinaire 
soamise  aux  périodes  d'intensités  observées.  Ceci  con- 
duit 4  trouver  que,  si  Ton  appelle  i  Tangle  formé  par  la 
section  principale  de  la  lame  minre  avec  la  direction  de 
la  polarisation  primitive ,  la  portion  E  de  la   lumière 
transmise  est  constamment  polarisée  dans  Tazimut  2  x, 
c'est-à-dire ,  suivant  une  direction  qui  fait,  avec  la  sec- 
tion principale  de  la  lame,^e  mêmcr  angle  que  celle  sec- 
tion forme  du  côté  opposé  avec  la  direction  primitive  de 
la  polarisation.  L'on  a  vu  tout-à-rheure  cjue  la  portion 
0 reste  toujours  polarisée  dans  l'angle  zéro ,  c'tst-à  -dire, 
suiTani  la  direction  de  la  polarisation  primitive  même;  it 
ne  reste  donc  qu'à  appliquer  ]vs  foi  mules  de  Malus  aux 
denx  faîsceanx  ainsi   polarisés  ,  pour  en  conclure  Tin- 
tensiié  de  l'image  ordinaire  /l,,  et  celle  de  l'image  ex- 
traordinaire Fg ,  données  parle  prisme  dans  une  position 
qoelconqne  de  la  lame.  On  peut  encore ,  pour  plus  ie 
généralité ,  supposer  que  la  section  pt  incij^ale  du  prisme  y 
an  lieu  de  coïncider  avec  la  direction  delà  polarisation 
primitive,  comme  noiis  Tavons  suppostSl'abord  ,  forme 
avec  elle  un  angle  quelconque  a ,  et  l'on  aura  : 

Fo  =  O  cos' a  4.  £  cos  '  (a -ai  ) 
F.  =  £sin*a  +  JE'*in'(a-ai). 

Cet  formales  sont  les  mêmes  que  j'ai  donnée»  >  il  j  a 
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iieuf  ans,dansle5 Mémoires  derinstîtut.  Elles  représentent 
avec  une  fidélité  parfaite  tout  le  jeu  des  teintes  données 
par  une  même  lame  mince;  et  elles  ne  s^appliquent  paf 
seulement  au  cas  particulier  des  lames  de  chaux  sulfatéç 
que  nous  avohs  pris  pour  exemple ,  le  mode  de  polari» 
sation  quVIIes  indiquent  se  retrouve  sans  exccpUon  dans 
tous  les  phénomènes  de  couleurs  que  la  lumière  polariséç 
donne,  avec  des  lames  minces  de  toutes  sortes  de  cris- 
taux ,  taillés  suivant  des  sens  quelconques. 

Le  mode  de  développement  des  deux  images  étant 
ainsi  connu ,  il  ne  restait  plus  qu'à  définir  la  nature  de 
leurs  tcjntes.  Je  remarquai  que ,  pour  les  lames  de  chaux 
sulfatée  et  de  beaucoup  d'autres  substances  ,  ces  teintes 
étaient  celles  des  anneaux  analysés  par  jVevvton  ;  Timage 
O  présentant  toujours,  autant  que  les  sens  peuvent  en 
être  juges  ,  la  couleur  d'un  des  anneaux  transmis,  et  Ti* 
mage  E  celle  de  l'anneau  réfléchi  correspondant.  Je 
prouvai,  par  un  grand  nombre  de  mesures ,  que  les  épais- 
seurs auxquelles  chaque  teinte  se  montrait  k  son  pliis 
hant  degré  de  distinction  étaient  précisément  proportion,- 
nelles  à  celles  qui,  d'après  les  expériences  de  Newton, 
développent  la  même  teinte  dans  les  anneaux  colorés 
^  formés  par  la  simple  réflexion  dans  les  lames  minces 
d'air,  de  veiTC  ou  de  vide  :  seulement,  dans, les  nouveaux 
phénomènes ,  la  valeur  absolue  des  épaisseurs  était  beati- 
coup  plus  considérable.  J'ai  cru  ,  je  crois  encore ,  que 
ce  sont  là  de  simples  lois  physiques  indépendantes  de 
toute  hypothèse,  et  auxquelles  on  ne  peut  faire  avec  fon- 
dement aucune  objection. 

Je    ne  puis  surtout  concevoir  comment  on  pourrait 
leur  opposer  quelque  pardciilarité  tirée  des  form^ulçs 
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par  lesquelles  M.  Frcsnel  s'est  proposé  depuis  de  repré- 
senter les  mêmes  faits  ;  car  ces  formules  ,  qui  se  con- 
cluent aisément  des  principes  exposés  dans  son  Mémoire, 
et  que  j'ai  ici  écrites  de  sa  main  même  (i),  ont)  à  la  vé- 
rité, une  apparence  dilTérente  des  miennes ,  ce  qui  en 
rend  moins  évidente  Tinterpréiation  expérimentale;  mais 
on  peut,  àTaide  de  quelques  transformations  analytiques 
très-faciles, faire  disparaître  cette  diversité;  et  alors  on 
voit  que  ces  formules  simplifiées  coïncident  précisément 
avec  les  miennes,  et  expriment  ainsi  exactement  le  même 
mode  de  polarisation  de  la  lumière  transmise. 

En  effet,  en  conservant  les  mûmes  dénominations  dont 
je  viens  défaire  usage,  les  intensités  F^  ¥•  des  deux 
îmsges  ,  ordinaire  extraordinaire  ,  données  par  chaque 
espèce  de  lumière  simple,  sont,  suivant  M.  Fresnel, 
exprimées  par  les  formules  suivantes  : 

/i  =  cos*a — sin2isin2(i — a)sîn*7r^-—  J 

F^  =  sin  *  a  +  sin  21  sîn  2  (i — a)  sin*jr  (  — -  j  • 

0— «  désigne  la  dififérence  des  longueurs  des  trajctf 
^ircourus  dans  la  lame  cristallisée  par  les  deux  faisceaux 
ordinaire  extraordinaire ,  qui  interfèrent  ensemble  ;  et 
Siestla  longueur  d'une  ondulation  pour  Tespèce  de  lu- 
mière qui  les  forme,  longueur  que  ,  dans  ce  système , 
on  suppose  exactement  quadruple  de  celle  que  Newton 

(i)  Ces  formules  sont  les  mêmes  que  M.  Fresnel  vient  de 
publier  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Phjsique,  pour 
mai  1821,  page  io8«  {Note  ajoutée  à  l'impression  dti 
mémoire.)  (B  ) 
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a  assignée  hux  intermittences  de  réflexion  et  de  transmis* 
8Îon  qu^il  a  appelées  accès.  En  effectuant  les  valeui*s  des 
termes 

sin  *  TT  r  — —  ^  5  et  cos  *  tt  ^  -- —  } 

pour  toutes  les  espèces  de  rayons  qui  composent  le  spectre, 
la  somme  des  Fo  et  des  F»  exprimera  la  composiiîon 
et  Tintensité  totale  des  deux  teintes,  dans  lesquelles  devra 
se  décomposer  un  rayon  blanc ,  après  avoir  traversé  la 
lame  cristallisée  et  s'êire  décomposé  dans  le  prisme  de 
chaux  carbonatéequi  sert  pour  analyser  sa  polarisation.  Or, 
dans  chacune  de  ces  expressions  partielles,  on  peut  suh*- 
fitituer  au  produit  sin  af  sin  a(i — a),  la  valeur  équivalente 

cos*  a — COS*  (a —  2  i)  ou  sin*  («  —  21)  —  sin  *  «  ; 

et  alors  les  valeurs  de  Foy  F,  deviennent  : 

JF.=:COS*  TT  ^^  V  cos*  a  +  ^in*  TT  /'_- y  COS*  (a— ai) 

J^,  =  cos*7r  (-r~y  sin*a  +  sin*  tt  (— t- V  sîn*(a  — aï). 

Diaprés  cela,  si  Ton  représente  par  O  la  somme  des  va- 
leurs de 


cos 


et  par  fia  somme  des  valeurs  de 

S,n*tr(-^    ), 

relatives  à  tous  les  rayons  du  spectre,  on  aura,  lorsque  la 
lumière  incidente  sera  blanche , 

F.  =  O  cos  •  a  +  J?  cos  *  (  a  —  a  i  ) 
F.  s=:  O  sin  *  a  +  JF  sin  *  (  a  —  ai). 
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Ces  expressions  sont  absolument  identiques  à  celles  que 
Dons  avons  obtenues  plus  haut  pour  la  lumière  blanche, 
d'après  la  considération  directe  des  phénomènes.  Leur  in- 
terprétation physique  immédiate  est  aussi  exactement  con* 
forme  au  principe  que  j'avais  tiré  de  Texpérience,  savoir: 
qne  la  lumière  totale  0'\-E ,  transmise  h  travers  la 
Urne  cristallisée  ,  se  comporte ,  après  son  émergence | 
dans  le  prisme  de  chaux  carbonaicc  ,  précisément 
comme  si  elle  était  composée  de  deux  teintes  distinctes 
et  complémentaires ,  dont  Tune  O  conserverait  la  po^ 
larisation  qui  lui  avait  été  primitivement  imprimée  dans 
Tazimut  zéro  ,  et  Tautrc  E  aurait  reçu  ulte  direction 
de  polarisation  nouvelle  dans  Tazimiit  2  i.     .. 

Il  y  a  toutefois  une  différence  essentielle  à  faire 
tDtre  les  formules  de  M.  Fresnel  et  les  miennes  :  cVsi 
qnc  les  coefficiens  O,  E  ,  dans  mes  formules ,  sont  des 
faits*,  au  lien  que,  dans  les  siennes,  ce  sont  des  expressions 
hypothétiques.  Car,  me  bornant  à  dire  que  la  première 
0  est  la  teinte  d'un  anneau  transmis ,  la  seconde  E  la 
teinte  de  Tanneau  réfléchi  correspondant  ,  et  ayant 
donné,  par  les  mesures  d'épaisseur,  le  moyen  de  trouver 
Tordre  et  le  point  précis  de  l'anneau  qui  répond  à  chaque 
épaifseur  assignée  de  la  lame  cristallisée,  on  voit  que  je 
n'emploie  absolument  que  des  lois  physiques  qui  sont 
des  résultats  d'expériences.  Pour  M.  Fresnel ,  au  con- 
traire, les  expressions  auxquelles  il  parvient  étant  dé- 
duites d^un  système  sur  la  nature  de  la  lumière ,  et  étant 
présentées  comme  des  conséquences  rigoureuses  de  ce 
système,  il  faut,  indépendamment  de  Texactilude  mathé- 
matique de  leur  déduction,  u'elles  représentent  numé- 
riquemeut  et  avec  rignetir  les  teintes  des  anneaux  pour 
le  cas  des  lames  de  chatu  sulfaiée ,  du  moins  dans  la  li- 
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mîle  de  rexactitude  physique  avec  laquelle  celle  iden- 
tité peut,  être  constatée.  Je  ne  veux  pas  examiner  ici  ce 
que  cette  application  des  formules  de  M.  Fresnel  a  de 
plus  ou  de  moins  probable,  je  me  borne  à  en  Taire  sentir 
la  nécessité  logique.  Les  théories  mathématiques  sont  le 
dernier  degré  de  science  auquel  Tesprit  humain  puisse 
s'élever  dam  l'étude  de  la  nature  *,  elles  sont  ainsi  bien 
supérieures  aux  simples  lois  physiques  dont  elles  em- 
brassent et  enchaînent  tous  les  résultats  ;  mais  cette 
valeur  qu^elles  ont)  elles  la  doivent  a  la  sévérité,  à  la 
connexion  des  épreuves  qu'elles  |>euvent  subir  sans  se 
démentir  elles-mêmes,  et  elles  ne  sauraient  s'établir  c% 
subsister  qu'à  ce  prix  (i). 


(i)  L'expression  analytique 


« 

ne  doit  pas  seulement ,  dans  le  système  de  M.  Fresnel ,  repré* 
senter  les  teintes  des  images  qui  perdent  leur  polarisai  ion  pri» 
milive  dans  les  phénomènes  âes  lames  cristallisées  ;  elle  doit 
reproduire  encore  les  teintes  réfléchies  par  les  lames  minces 
d'air  ou  vide,  ou  de  toute  autre  substance,  lorsqu'on  y  met, 
au  lieu  de  o— « ,  la  longueur  du  trajet  de  la  lumière  dans  ces 
James,  longueur  qui,  sous  Tincidence  perpendiculaire,  est, 
d'après  le  système  des  ondulations,  double  de  l'épaisseur  de 
]a  lame  même.  Désignons  donc  cette  épaisseur  par  e%  et  nom^ 
mons  i  la  longueur  d'un  des  accès  de  Newton  pour  l'espèce 
de  rayon  et  la  natuir  rie  la  substance  réfringente  que  l'on 
considère^  \  sera  ainsi  égal  à  4 'y  et,  en  introduisant  ces  élé-i 
mens  daus  l'expression 
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Jvsqu^icî  je  ne  trouve  rien  dans  le  rapport  qui  attaque 
explicitement  les  lois  que  je  vicus  d'expuscr.  Mais  j'ai 
dû  aller  plus  loin  ;  et ,  puisque  l'analyse  physique  des 
anneaux  colorés  avait  été  faite  avec  tant  d'habileté  par 


on  aura  : 


sin"  I  -  •  —  ]   ou  sin    oo"'   -:-  . 

pour  exprimer  Tintensité  de  chaque  espèce  de  lumière  sim- 
{le  cjui  compose  les  anneaux  réfléchîj  par  une  lame  d'une 
épaisseur  déterminée.  Or,  il  est  facile  de  voir  (|ue  celte  expres- 
iion  n'est  pas  propre  à  re]>réseuter  ce  phénomène;  car,  à  la 
vériré,  elle  rend  Tintensilé  nulle  quand  l'épaisseur  e'  est  Tuii 
des  termes  de  la  série  o  ,  21,  4/,  6  j,   et  elle  la  porte  à  soq 
maximum  quand  répaisscur  est  i^  5i,  5/|  7/,  etc.  Mais 
eiie  ne  satisfjît  point  aux  valeurs  intermédiaires,   puisqu'elle 
fait  varier  rinten^ilé  graduellement  et  continuement  d'une 
ciecei  limites  à  l'autre  ;  au  lieu  qu'en  observant  réellement 
ifS  anneaux  réfléchis  formés  par  une  lumière  homogène,  on 
I«s  voit  alternativement  lucides  et  noirs,  comme  Newton  les 
a  en  effet  décrits.   Et,  quoique  les  intervalles  noirs  ne  soient 
peut-être  pas  rigoureusement  privés  de  toute  lumière,  comme 
ïiewlon  le  remarque  lui-même^  néanmoins  la  proportion  de 
réflexion  que  l'on  y  observe  est  si  excessivement  faible  tfnand 
la  lumière  incidente  eêt  parfaitement  simple  y  que  l'on  peut 
la  négliger  dans  la  détermination  des  nuances  composées 
produites  par  la  superposition  progressive  de  tous  les  anneaux 
que  la  lumière  blanche  forme  ;  et  c'est  encore  ce  que  Newton 
a  fait,  tant  dans  la  Table  des  épaisseurs  qu'il  a  calculée,  et 
^onl  j'expliquerai  ailleurs  la  formation,  qui  est  demeurée 
jusqu'ici  un  mystère  ,  que  dans  la  construction  géométrique 
pu  laquelle  il  a  représenté  les  teintes  successives  des  anneaux. 
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IVcwlon  ,■  j'ai  dii  m'emparcrcle  cette  analyse  comme  d'une 
nouvelle  série  de  faits,  et  m'en  servir  pour  remonter  aux 
modiiications  individuellement  éprouvées  dans  les  lames 
de  chaux  sulfatée  par  chaque  rayon  de  lumière  simple* 

Car  il  a  fondé  Tune  comme  l'autre  sur  la  loi  d'intermittence 
rigoureuse,  en  limitant  la  nature  et  la  proportion  de  chaque 
espèce  de  lumière  simple  réfléchie  à  chaque  épaisseur  don- 
née ,  non  pas  à  l'aide  d'une  loi  hypothétique  d'intensités  , 
comme  je  Pavais  supposé  dans  mon  Traité  de  PhysUfue  , 
mais  sans  hypothèse^  d*aprës  les  seules  relations  de  continuité 
qu'il  avait  découvertes  entre  les  accès  de  toutes  les  nuances  du 
spectre,  relations  que  M.  Blanc  a  heureusement  retrouvées ,  et 
que  j'ai  publiées  dans  la  seconde  édition  de  mon  Précis  de 
fhjsiéfue.  La  Table  d'épaisseurs  de  Newton'^  construite  sur 
€es  seuls  fondemens,  a  toujours  été  trouvée  dans  un  accord 
parfait  avec  les  teintes  des  anneaux  formés  par  réflexion  dans 
fes  lames  minces  dont  les  forces  réfléchissantes  sont  très-peu 
énergiques;  ce  qui  est  le  seul  cas  que  Newton  ait  considéré. 
Si  donc  le  phénomène  de  I«i  réfleiion  de  la  lumière  homo-* 
gène  dans  ces  lames  ne  s'opère  pas  rigoureusement  par  in** 

ta 

termittences ,  du  moins  la  loi  analytique  qui  l'exprime  doit 
i\xe  telle  qu'elle  donne  une  réflexion  excessivement  languis^ 
santé  et  faible  dans  les  intervalles  noirs ,  puis  aux  limites  de 
ces  intervalles  une  réflexion  rapidement  et  presque  subitement 
croissante^  qui  se  soutienne  pendant  la  plus  grande  partie  des 
intervalles  lucides  presque  sans  altération.  Or,  c'est  à  quoi  nt 
peut  satisfaire  une  loi  d'intensité  expnmée  par  le  carré  du 
sinus  d'un  arc  proportionnel  à  l'épai<;scnr,  comme  M.  Fres- 
nel  lesuppose,  ou  plutôt  comme  il  le  déduit  de  ses  idée^ssurlei 
ondes  lumineuses.  L'opposition  d'une  pareille  loi  avec  les  alter- 
patives  de  réflexion  et  de  transmission  de  la  lumière  simple 


Alors,  d'après  ridenlité  des  lois  physiques  de  ces  deux 
phénomènes,  il  devenait  évident  que  les  alternatives  de 
transmission  et  de  réflexion  qui  ont  lieu  dans  les  anneaux, 
répondaient  à  des  alternatives  de  polarisation  suivant  les 


M  reproduit  également  dans  Jcs  teintes  compostes  formées 
parla  luiiiiëre  blanche;  car,  en  calculant  ainsi  ces  teintes 
pour  l«5  diverses  épaisseur»  fixées  par  Newton ,  comme  offrant 
chacune  d'elles  dans  sa  plus  grande  intensité,  on  retrouve 
enffTet,  assez  bien,  la  tiiéme  succession  de  leurs  nuances  que 
la  Table  de  Newton  donne  d'après  la  loi  des  intermittences; 
ce  qui  tient  à  ce  que  ces  nuances  sont  toujours  principa- 
lenacnî  délerniinées  par  celles  de^  couleurs  qui  se  trouvent 
t^ors  k  leur  maximum  ou  à  leur  mininmtn  de  reflexion  ;  deux 
cisHans  lesquels  la  périodicité  du  sinus  s'accorde  avec  la  lot 
d'intermittence  ;  mais,  quant  à  Ja  vivacité  des  teintes,  elle  est 
incomparablement  trop  faible,  parce  que  le  carré  du  sinus 
<)ui  exprime  l'intensité  de  chaque  couleur  simple  variant 
d'une  manière  continuement  progressive,  ne  détache  pas  asscc 
lescouleurs  simples  les  unes  des  autres,  et  en  mêle  ensemble  des 
proportions  fort  sensibles,  même  dans  les  cas  oii,  par  le  fait, 
elles  doivent  se  trouver  absolument  séparées.  Ainsi  ^  par 
exemple,  dans  une  épaisseur  d'air  égale  à  2  millioniciues  de 
pouce  anglais,  la  formule  de  M.  FresncI  donne  pour  teinte 
réfléchie  un  mélange  presque  uniforme  de  toutes  les  couleurs, 
formant  un  blanc  à  peine  bleuâtre  qui  contiendrait  plus  de  ^  de 
tOQte  la  lumière  réfléchie  dans  le  blanc  du  premier  ordre  oii 
Fintensité  de  la  réflexion  est  à  son  maximum  ^  tandis  que  , 
d'après  la  Table  de  Newton  et  d'après  rcxpcrience,  cette 
épaisseur  répond  au  bord  noir  de  la  tache  centrale  ,  oii 
commence  la  premièie  réflexion  du  violet  extrême.  De 
méme^  Tépaisscur  9 ,  qui  repond  au  rouge  du  premier  ordre, 
donnerait,  suivant  la  formule  de  M.  Fremel ,  un  rouge  corn-* 


directions  o  et  2  1 ,  c^est-à-dire ,  suivant  le  sens  de  la 
larîsaiion  primitive  et  à  égale  distance  de  Taulre  c6té 
la  section  principale  delà  lame  cristallisée;  et,  com 
dans  rhypothèse  de  la  matérialité  de  la  lumière ,  1 

s 

posé  environ  des  -^  de  tous  les  rayons  rougps  (jui  formeo 

spectre,  joints  à  |  des  orangés,  ^  des  j-iunes,  -^  des  ve 

Y^  des  violets,  et  à  des  proportions  presque  insen  ibies  d 

digo  et  de  bleu  ,  le  tout  comprenant  un  cinquième  de  tout 

lumière  réfléchie  au  maxirmun  des  anneaux  \  ce  qui  proc 

une  sorte  de  rougemélangé,  telle  pour  l'oeil  qu'on  la  forme 

avec  deux  parties  de  lumière  blanche  et  trois  de  rou^e  ;  tar 

que ,  selon  les  mesures  prises  par  Newton ,  le  rouge  de  cet  or 

estformé  uniquement  de  la  portion  du  rouge  située  vers  Tex 

mité  du  spectre  >  à-peu<;près  jusqu'au  tiers  de  tout  le  rougets 

aucun  mélange  sensible  d'aucune  autre  couleur;  ce  qui  liei 

ce  que  l'épaisseur  2  milh'onièmesde  pouce  a  été  choisie  parN< 

ton  au-delà  de  la  première  alternative  de  réflexion  du  den 

orangé,  par  conséquent  dans  la  seconde  alternative  de  tra 

mission  de  toutes  les  couleurs  plus  réfrangibles  que  le  rouj 

et  avant  le  commencement  de  la  seconde  alternative  de 

flexion  du  violet  extrême.  La  teinte  qui  suit  dans  la  Ta 

de  Newton ,  et  qui  répond  à  l'épaisseur  1 1  ^ ,  est  égalem 

dénaturée  par  la  formule  de  M.  Fresnel ,  qui  la  donne  com 

contenant  ^  de  toute  la  lumière  violette  du  spectre ,  joint 

I  de  l'indigo,  ^  du  bleu,  ^-  du  vert,  ^  du  rouge,  avec 

proportions  presque  insensibles  d'orangé  et  de  jaune ^  le  l< 

formant  environ  -j^de  la  lumière  totale  employée  à  la  foru 

tiou  des  anneaux,  d'où  résnUe  une  teinte  violette  telle  qu 

la  composerait  avec  9  parties  do  blanc  et  16  de  violet  dû  »p 

tre;  tandis  que  cette  épaisseur  a  élé  choisie  par  Newton ,  de  u 

niëre  à  correspondre  au  commencement  de  la  seconde  ait< 

native  de  réflexion  dn  violet  et  de  l'indigo ,  sans  aucun  n 


Biolécale  de  lumière  simple  qui  trarerse  un  tnilioa 
épais  doit  y  éprouver  successivement  ces  alternatives  de 
disposition  à  se  réfléchir  ou  à  se  transmettre,  de  même 9 
mais  par  le  seul  fait  de  Tidentité  des  lois ,  une  molé- 
cule de  lumière  simple  qui  traverse  une  lame  cristal- 


lioge  sensible  des  antres  couleurs.  La  même  discordance 
subsiste  dans  toute  la  série  des  teintes  plus  composées;  maïs 
elle  s'y  montre  avec  moins  d'évidence,  parce  que  le  nombre 
des  couleurs  simples  qui  s*y  mêlent  |  même  dans  la  loi  d'in- 
tenniUenoeSj  devient  plus  considérable»  Or^  celte  discordance 
doit  avoir  lieu  également ,  par  lesmêmcs  motifs ,  pour  les  teintes 
qui  perdent  leur  polarisation  primitive  dans  les  lames  cristalli- 
lécs,  lorsque  CCS  teintes  sont  le  produit  d'une  loi  de  polarisation 
inlermittente,  comme  cela  a  lieu  d'après  l'observation,  au 
moins  près  des  aies  de  double  réfraction  des  cristaux,  puisque 
les  anneaux  qui  s'y  forment^  avec  la  lumière  polarisée  hboio- 
^e,  paraissent  alternati veulent  noirs  et  lucides  comme  ceux 
des  lames  minces ,  et  offrent  de  même  une  égalité  sensible 
dans  les  alternatives  d'épaisseurs  auxquelles  ils  répondent.  De 
tout  cela  faat*il  conclure  que  ces  phénomènes  et  ceux  des  an<^ 
iKaoz  colorés  ordinaires  sont  incompatibles  avec  le  système 
des ondniatiotis  de  la  lumière?  Non  sans  doute;  mais  seule-» 
tneot  qoe  la  loi  d*intensité  de  ces  ondes ,  si  elles  existent ,  n'est 
pu  encore  connue,  et  qu'elle  ne  peut  paS;  au  moins  dans  ces 
circoiiiURices,  être  représentée  par  ^expression  analytique  que 
M.  Fresnel  a  déduite  de  son  système  sur  les  constitutions 
<l  les  monvemens  de  l'élber  lumineux  5  ce  qui  n'empêche 
pu  que  les  conséquences  de  celte  expression  ,  quoique 
'Il inexactes  en  général,  ne  puissent  s'accorder  avec  les  pbé« 
Mmènes  dans  les  m^xima  et  les  minima  de  la  réflexion. 
{Note  ajouiée  aprèf  la  lecture.  ) 
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Usée  dans  les  c!^conslant^es  énoncées  pltis  hadt,  doit  j; 
'selon  ce  que  noti^  indique  i^espèce  de  rëfraction  qaVlle 
subit  dans  le  prisme  de  chaux  caibonatéé  avec  lequel  on 
Tài^alyse,  être  alteitiativeknent  polarisée  dans  les  directions 
O  et  'À  iy  c'est-à-dire  suivant  la  direction  de  la  polari* 
salion  primitive  et  de  Tautre  côté  de  la  section  principale 
de  la  lame  à  égale  distance,  précisément  comme  si  elle 
oscillait  autour  d'un  axe  dirigé  suivant  cette  section 
même  :  c'est  ce  mode  alternatif  de  polarisation  que 
j*ai  appelé  la  polarisation  mobile.  Je  suis  encore  per- 
suadé aujourd'hui  qu'il  est  exact ,  comme  représentation 
t/e  ces  phénomènes,  et  je  ne  lui  attache  pas  d'autre 
valeur.  Ainsi ,  je  ne  serais  pas  étonné  si  l'on  venait  à 
débouvrir  qu'il  se  produit  autrement  que  par  un  mou- 
vement oscillatoire  des  molécules  lumineuses,  ou  en  vertn 
de  quelques  propriétés  des  rayons  que  j'aurais  ignorées* 
Mais  cela  ne  changerait  ri«n  aux  lois  physiques  des  phé- 
nomènes ,  telles  qu'elles  se  trouvent  exprimées  par  mes 
formules.  Nous  sommes  encore  si  éloignés  de  savoir  ca 
que  c'est  que  la  lumière  ,  qu'on  ne  peut  guère  de  long— 
temps  se  flatter  d'y  découvrir  autre  cboirc  que  des  lois. 

Si  l'on  se  rappelle  la  construction  géométrique  par  la- 
quelle Newton  a  exprimé  la  succession  des  couleurs  des 
anneaux  pour  les  diverses  espèces  de  lumière,  simple  ds 
réfrangibilité  diverses ,   on  sait  que ,  'bien  qu'elle  soit 
générale  dans  ses  principes ,  elle  est  spécialement  appra^^ 
priée  au  cas  de  forces  réHéchissantes  très^faibles,  cooinii  , 
iiont  celle  des  corps  diaphanes  observés  sons  l'incideiM  • 
perpendiculaire ,  te  qui  est  le  seul  cas  que  Newton  ailfl 
eu  en  vue.  Or,  en  adoptant,  pour  tes  phénomènes  del 
lames  cristallisées,  la  sérié 'des  teiiîtcs  données  par  cette 
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cmstniction,  je  D^ai  pas  dû  en  adopter  aussi  tontes  les  con* 
léqaenoea  théoriqa(*s  particulières  aux  anneaux  que  New-* 
ion  cooaîdérdit^  et^  la  loi  de  périodicité  étant  la  seule  chose 
comamne,  j*ai  dû  en  déduire  seulement  les  résultats 
de  la  périodieiié  ihégale  pour  lés  diverses  espèces  de  lu- 
mière sihiple.  Aiu'sî,  dans  le  phénomène  des  anneaux ^ 
lorsqu^il  est  produit  par  des  forces  réfléchissantes  très^ 
{M*u  énergiques,  une  grartde  portion  de  la  lumière  in* 
cidente,  et  mi&hie  la  ^nionde  beaucoup  la  pins  consi<* 
dërabie,  échappe  à  la  réflexion  ,  même  dans  les  épais- 
seurs où  celle-ci  est  la  plus  ajbondante;  et,  se  mêlant  i 
la  poitîon  eômplëmentairc  des  anneaux  reiléchis,  la- 
quelle seule  forme  les  anneaux  colorés  transmis  y  elle 
•ifaibiit  Véelat  de  leurs  teintes  par  son  uniformité.  J-aidù 
ff jeter  rdte  lumière  étrangère,  pour  Ta ppli cation  par- 
ticulière aux  phénomènes  que  je  considérais ,  et  avec 
inquels  la  construction  de  Newton  n'avait  d'autre  rep* 
"port  que  celui  d'une  loi  de  périodicité  paieilli*.  Or,  il 
^ite  ûntm  la  construction  de  Newton  une  autre  par- 
fJcaiÎMrilé  ^i  :  tient  aussi  k  la  faiblesse  de  forces  réflé- 
thissantes  dont  il  avait  a  représenter  les  effets  \  et  ectie 
^rtWalarilé  i!st  qûr  ,  k  cause  de  cette  faiblesse  même  ^ 
il  a  dà  <!onsidérer  la  première  épaissêtH*  où  la  réflexion 
xsmatÈèneé  tnr.cbaciue  espèce  de  molécule  lumineuse, 
leomnie  seàsiUeBcnt  égale  à  la  moitié  de  la  longueur 
d%n'de  ^ses  .'«coès*^  pirce.  qu'im  effet  c'eit  seulement  à 
xene  ëpaisseur  i^e  lé»  molécules  lumineuses  enti  éos  dans 
-ieihilien  véAringent  dans  les  dernières  phaseadc  Taccf  s  de 
-tnmnbîisîini.  où  toutes  se  trouvent ,  commencent  k  de- 
^cuir  iuacdptâbles  d'èti'e  réfléchies  par  des  lorces  rétlc^his- 
lUftltrttqpmdntegiqisés;  ?Kewlon  prévient  lai-«)toe 
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que  cette  limite  n'est  qu'une  approximation  qui  rend  M 
construction  plus  simple,  parce  qu'alors  les  anneaaxlu^ 
ciëes  formés  par  la  réflexion  d'une  lumière  homogène,  $9 
trouvant  sensiblement  compris  entre  les  mêmes  différences 
d'épaisseur  que  les  intervalles  noirs  qui  les  séparent.  Mais^ 
lorsque  Ton  considère  des  forces  réfléchissantes,  plus  éner« 
giques ,  la  première  réflexion  doit  commencer  i  une  épais* 
seur  moindre  qu'un  demi«accès ,  parce  que  les  mêmes  mo« 
lécules  lumineuses  dont  je  parlais  lout-à-rheure  setrou« 
vent  9  avant  d'y  être  arrivées ,  dans  une  phase  de  réflexi- 
bilité assez  énergique  pour  être  réfléchies  eflectivement; 
et ,  de  même ,  la  dernière  réflexion  doit  finir  alors  à  une 
épaisseur  plus  grande  qu'un  accès  et  demi,  parce  que 
les  molécules  lumineuses  qui  se  réfléchissaient  les  der<r 
nières  a  cette  épaisseur  ,  sous  l'influence  de  forces  ré* 
fléchissantes  très-faibles ,  devront,  avec  des  forces  plus 
puissantes  ,  être  réfléchies  dans  une  phase  moins  éner- 
gique do  réflexibiiité.  De  là  ,  comme  je  l'ai  fait  voir 
dans  mon  Traité  de  Physique,  il  résulte  que  les  alterna- 
tives d'épaisseur  auxquelles  la  réflexion  et  la  transmission 
se  succèdent  pour  une  même  molécule  lumineuse  sont 
encore  rigoureusement  égales  entre  elles  ^  mais  ,  dans  la 
même  espèce  de  lumière  homogène,  chaque  molécule 
lumineuse  commence  sa  première  alternative  de  réflexion 
k  une  époque  et  à  une  épaisseur  difiérentes  selon  la  phase 
de  l'accès  de  transmission  où  elle  s'est  trouvée  en  entrant 
dans  le  milieu  ;  ce  qui  fait  que ,  si  la  lumière  r^ractée 
se  trouve  uniformément  répartie  entre  toutes  les  phases 
de  ce  genre  d'accès,  les  alternatives  d'épaisseur  des  an* 
neaux  lucides ,  vus  par  réflexion  dans  une  lumière  ri- 
goufeussmeot  homogène ,  deviennent  plus  grandes  que 


V 
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in  iotenrallcft  noirs  qui  les  séparent.  Alors ,  par  une 
eonaéquence  nécessaire 9  si  7  au  lieu  d'anneauicsimples^  on 
considère  le  système  d*anneaux  composés  formés  par  la 
hmière  blanche ,  Tempiètement  successif  des  anneaux 
simples  de  diverses  couleurs ,  produits  par  cette  lumière, 
Mra  différent  de  celui  que  Newlon  considérait  ;  et  ainsi 
les  teintes  de  ces  anneaux  devront ,  mathématiquement 
parlant,  différer  de  celles  qu^il  a  décrites.  Mais  si  Félar* 
{îssement  des  anneaux  simples  est  peu  considérable , 
ou  si  même,  avec  une  plus  grande  extension  d'anneaux, 
k  Inmière  simple  de  chaque  couleur  se  trouve,  à  son 
entrée  dans  le  milieu,  inégalement  répartie  entre  toutes 
les  phases  de  Taccès  commun  de  transmission  ,  de  ma- 
Bière  qae  le  plus  grand  nombre  des  particules  lumi- 
neoses  se  trouve  alors   vers    le  milieu  de    cet  accès , 
et  qne   les   autres   soient  distribuées  dans    les   antres 
phases  du  même  accès,  suivant  une  progression   ra- 
pidement décroissante,  dans  ce  cas,  quoique  la  réflexion 
p&t  s^opérer,  ou  s^opéràten  effet,  sur  quelque  molécule 
presque  dès    Torigine  du   milieu ,   et  se  continuât  de 
aème  sur  d'autres  molécules ,   plus  long  -  temps   i\vke 
dans  les  anneaux  colorés  produits  par  des  (brccs  réfléchis 
santés  peu  énergiques ,  cependant,  i  cause  du  petit  nom- 
ht  de  ces  molécules  extrêmes ,  les  teintes  composées , 
réfléchies  et  transmises,   différeraient  encore  très-peu 
de  la   table  de  Newton ,  de  sorte  que  la  différence  des 
tties   et  des  autres  pourrait  n'être  pas  aperçue,  sur- 
tout si  on  na  la  soupçonnait  pas  (i).  L'unique  moyen 


(i)  Cert  là,  je  croîs ,  ce  qui  a  lieu  dans  les  teintes  des  images 
fToaoites  par  les  lames  minces  cristallisées,'7néaie  pour  celles 


(MO) 

de  décoiiTrir  cette  diflerenjce  serait  donc  d^éfndîeP!  ii* 
reclement  les  iotensités  désanoeaux  réfléclûs  et  transmM 
daos  les  dîvenet  phases deJeurs  progrès,  en  les  (brmaoiaveç 
une  lumière  rigoureusement  homogène.  Il  faudrait  ensuit^ 
appliquef  le  commencement  de  la  réflexion  et  de  iatrans** 
mission  de  chaque  molécule  à  son  origine  propre  ,  dé* 
terminée,  par  la  phase  particulière  de  Taccèa»  de  uraasnus- 
iion  où  elle  se  trouve  immédiatement  après  son,  eolréç 
dans  le  milieu  réfringent;  après  quoi,  il. ne  resterait  plus 
qu'a  appliquer  périodiquement  et  indéfiniment  à  chaque 
molécule.,  à  partir  de  cette  origine,  les  aliernatiTea  rigour 
teusement  égales  d'accès  qui  conviennent  à  sa  réfrangi* 
bililé  propre.  Or,  c'est  ainsi ,  et  précisément  ainsi ,  que 
Ton  doit,  à  ce  qu'il  me  semble ,  analyser  les  akernativei 
de  polarisation  qui  s'observent  dans  les  lames  cristal* 
lisées  \  et  alors  on  ne  sera  pas  étonné  de  voir  qu'un 
faisceau  lumineux  homogène  transmis,  dans  certains caa, 
k  travers  ces  lames ,  se  partage  et  se  répartisse  progressi- 
vement entre  les  denx  sens  de  polarisation  que  Ton  y  ob; 
serye^  comme  M.  Fresnel  l'objecte  centre  l'idéa  d'uo^ 
polarisation  intermittente  et  alternative.  C'est  que  cctli 
lumière,  même  lorsqu'on  la  suppose  rif^oureusemenj 
identique  dans  sa  nature,  n'a  pas  toutes  ses  par^cules, 


qui ,  comme  les  lames  de  chaux  sulfitée  et  les  micas,  à  un  oi 
à  deux  a^es,  paraissent  suivre  avec  le  plus  de  fidélîlé  la  Ibbjl 
de  Newton  :  car,  en  étudiant  avec  attention  celles  <]«  ces  teinte* 
qui  répondent  aux  limites  des  alternatives  de  réflrxion  ou  di 
trausmission  f*es  couleurs  extrêmes  ,  j'ai  cru- y  rseotinafflre  ut 
mélange  de  ces  couleurs  sensiblement  plus  éieii  Ju  que  la  ré- 
flexion  ne  le  produit  dans  les  anneaux  colorés  forme»  par  d<» 
forces  rédéchis^a nie»  trèirpeu  énergique^.  {Noi^  ajbuiec  aprc. 
la.  lecture.  ) 


(  a47  ) 
i  lenr  entrée  dans  les  lames ,  exactement  rlans  la  nivme 
phase  d^accès^  d'où  il  suit  que  les  unes  commencent  leur» 
alternatives  de  polarisation  plus  tôt  et  les  autres  plus  tard  , 
idon  cet  état ,  en  sorte  que  rintermittence  n'a  pas  lieu  ^t 
ne  peut  pas  avoir  lieu  pour  le  faisceau  total  qu'elles  cor^ij 
posent,  nnais  seulement  pour  chacune  d'elles  individuelle- 
ment. Quant  à  la  loi  de  cette  progression  et  de  ce  partage ,, 
die  ne  peut  être  déterminée  que  par  des  expérieiicos  très- 
délicates;  et  môme,  d'après  quelques  recherches  que  j^ai 
commencées  dans  cette  vue  ,  je  serais  porté  à  croire  qu'elle 
varie  avec  l'énergie  des  forces  qui  produisent  la  dou|)le 
réfraction,  c'est-à-dire,  avec  rincljpnison  des  rayons  suc 
les  axes  des  cristaux  qui  les  réfractor>i  *,  les  anneaux  forniés 
par  chaque  espèce  de  lumière  sensiblement  unicolorc;,  of^ 
frant  d^abord,  près  de  ces  axes,  des  intermitteures  de 
polarisation  nettement  tranchées,  tandis  que,  sous   des 
inclinaisons  plus  grandes,  ils   seiairnt   £^aduellernei>t 
jusqu'à  faire  quelquefois  disparnitre  leurs  intervalles.  Au 
reste,  quel  que  soit  ce  mode  de  partage ,  il  ne  serait  peut* 
itre  pas  parfaitement  sûr  de  Iç  déterminer  avec  le  verre 
rouge  dont  MM.  Âragoet  Fresnel  ont  fait  usage ,  et  dont 
M.  le  Rapporteur  a  bien  voulu  mç  confier  un  échantillon 
pour  répéter  leurs  expériences;  car  je  me  suis  assuré  qtku 
re  verre  transmet,  non -seulement  une  certaine^  espvcjç 
de  ronge,  mais  laisse  aussi  passer  des  rajons  {aAines  ft 
même  quelques  rayons  verts  ;  d'oi^  il  est  probable  qu'îl^ 
en  transmet  aussi  de  diverses  espèces  de  ronges  et  même 
d*orangés,  quoique  sans  doute  dans  une  très-pelite  prr>- 
portion.  A   la  vérité  ,  on  n*aperçoiX  pas  cette  diversiré 
de  couleurs  par  des  réfractions  même  ftrès-énérgiqires',  et: 
cela  suffit  pour  le  très-grand nombrêdesexpk;rjencë&;ûiaii. 
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la  réfraction  n^est  pa5 ,  à  beaucoup  près ,  le  moyen  le  plui 
précis  que  l'on  puisse  employer  pour  discerner  les  rayons^ 
de  nature  diverse  ;  et  les  phénomènes  d'intermittences  y 
dépeudans  de  Tii^égale  longueur  de  leurs  accès,  soni 
bien  plus  propres  à  les  séparer  quand  on  leur  fait  subii^ 
des  alternatives  nombreuses.  C'est  par  des  moyens  pa^ 
reils  que  j'ai  reconnu  ce  fait  (i)  ;  et,  quçlque  faible 
que  soit ,  dans  la  lumière  transmise  k  travers  ce  verre  , 
la  proportion  des  rayons  qui  accompagnent  le  ronge  ^ 
leur  présence  suffit  pour  montrer  que  ce  rouge  lui- 
même  n'est  pas  rigoureusement  simple  ;  d'6ù  il  ré- 
suite  que  les  alternatives  de  polarisation  ,  en  se  multi- 
pliant ,  doivent  de  plus  en  plus  séparer  ses  diverses  par^ 
ties  hétérogènes  en  vertu  de  l'inégale  longueur  de  leurs 

(i)  Par  exemple,  en  observant  les  anneaux  formés  par  la 
lumière  polarisée  autour  d\in  des  axes  de  la  topaxe  blanche 
dans  une  plaque  taillée  perpendiculairement  k  cet  axe.  Alors, 
d'après  la  lot  générale  de  la  double  réfraction  que  j'ai  donnée 
dans  les  Mémoires  de  l' Académie  i^ouv  1818,  les  diamètrei 
des  anneaux  successifs  croissent  simplement  en  progression 
arithmétique,  de  sorte  que  les  contours  mêmes  des  anneaux 
•ont  équidiitans  dans  une  étendue  visuelle  considérable;  ce  qui 
les  montre  plus  détachés  les  uns  des  autres  que  dans  les  cris- 
taux Il  un  axe  ,  ou  dans  les  anneaux  réfléchis  par  des  lames 
minces  limitées  par  des  surfaces  sphériques,  ceuvcfî  se  rap^ 
prochant  les  uns  des  autres  k  mesure  qu'ils  s'éloignent  du 
centre*  C'est  aussi  par  les  observations  des  anneaux  formés 
autour  des  axes  des  cristaux  que  l'on  peut  le  mieux  recon- 
naître l'internait K^Qp^  4*  1^  1^'  ^^  polarisation  qui  les  forme  ^ 
les  intervalles lucides.étant  égaux  aux  intervalles  noirs.  {Hoie 
ojotuée  après  la  lecture.) 
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ICO»  ,  et  les  «meDer  ainsi  à  des  époques  diflerentes  dans 
bméme  image  ,  jusqu*à  ce  qu*enfin  ces  alternatives  étant 
dereDoessnflSsamment  nombreuses,  les  répartissent  toutes 
ai  quantité  semblablement  égales  dans  les  deux  sens  de 
polarisation  oei^i  :  ce  qui  produira  dans  les  deux  images 
me  égalité  d'intensité  complète  qui  se  maintiendra  sans 
modification  sensible  dans  toutes  les  alternatives  plus  nom- 
breuses, comme  en  eflet  on  Tobserve  (i)  ;  au  lieu  que, 
dans  les  premières  alternatives ,  Tégalité  du  partage  ne 

(i)  C'est  pour  cela  que  lorsque  Ton  transmet  un  rayon  po« 

brisé  k  travers  une  lame  de  chaux  sulfatée  suffisamment 

épaisse,  si  Ton  analyse  ce  rayon  par  un  prisme  de  chaux  car- 

lonitée,  et  qu*ensuite  on  le  reçoive  dans  l'œil  à  travers  le 

terre  ronge,  on  obtient  toujours  deux  images  O^  E^  d'intensi- 

téi égales,  qui  n'éprouvent  pas  le  moindre  changement  ap- 

prédable  quand  on  fait  varier  l'inclinaison  de  la  lame,  quoî- 

^cette  inclinaison  puisse  changer  considérablement ,  et  avec 

me  progression  aussi  lente  qu'on  le  désire,  les  longueurs  du 

trajet  des  faisceaux  dan<  la  lame ,  ainsi  que  leur  inclinaison 

par  rapport  aux  axes  du  cristal.  Mais  cette  constance  tient  à 

rhcCérogénéilé  de  la  lumière  transmise  et  au  grand  nombre 

f alternatives  de  polarisation  qu'elle  a  subies;  car  ces  altema- 

tiveB,  k  mesure  qu'elles  se  multiplient  y  séparant  toujours  de 

phsen  pins  les  particules  lumineuses  de  réfrangibilité  diverse, 

inissent  par  les  répartir,  en  nombre  sensiblement  égal ,  entre 

leidenxsens  de polaAsation  qu'elles  prennent  successivement; 

ce  qui  produit  deux  images  d'intensités  égales  d'une  lumière 

sensiblement  nnicolore;  de  même  qu'avectoutes  les  lumières  dû 

qiectrt  transmises  k  travers  ces  mêmes  lames,  il  se  produit  tou« 

joars  deux  images  blanches  d'égale  intensité.  [ïfoie  ajoutée 

gprès  la  Uetare.) 
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peut  s'obtenir  qu'à  certaines  épaisseurs,  ou  sous  certaines 
îoclinaisous,  périodiquement  déterminées  par  les  condi- 
tions exposées  plus  haut. 

On  voit  donc  que  ce  parcage  pi'ogressif  de   la  lumière 
sensiblement  homogène  enlre  1rs  deux  alternatives  de  po- 
larisation o  et  21 ,  loin  d  être  ru  opposition  directe  a\ec. 
Fanalyse   exacte   des  phéiionièncs  ,  comme  M.  ]*  rrsnel , 
el  après  lui  MM*  b's  Commissaires  le  suppo<ïL*nt  ,    en 
est  au  contraire  une  «"onséïiuence  treN-délitale,  que  je 
Bravais  pas  sulTisamntent  développée.  Toutei-ns  ,  e«*  f^ît 
ayant  été  présenté  dans  le  r.i[)puil  comme  une  ol^>jection 
décisive  contre  la  loi  de  polarisation  cpc  j'n\ais  donnre, 
j'ai  voulu  étudier  directement   le  sens  de  pol.uisation 
des  faisceaux  mêmes  qîie  le  verre  roiii^e  donnait;   ei ,  en 
les  soumettant  ?»  dc.>  épieuves  très- précises  déduites  rie 
mes  formules  mômes,  j'ai  pu  m^issurer  que,  depuis  Iç 
premier  ciat  de  faiblesse  de   chaque  image  jusqu'à  leur 
égalité  parfaite,  les   caractères  tirés  de   la  polarisation 
dans  Tangle  21  s'observent  toujours  avec  une  fidélité  et 
ui^econtînuitérigoureuses(i).  Ainsi  Ton  ncdoitpas,cenic 

(i)  J'ai  fait  cette  observation  en  inclinant  des  iames  nnnon 
cristallisées  sous  des  angles  tels  que  Tintensité  de  Timage  0* 
formcjC  par  la  lumière  transmise  h  travers  le  verre  rou^r ,  ft^ 
d'abord  très-petite,  et  angmentAt  graduellement  jusqu'à  dieve^ 
nirégaleà  B  ;  puis  cUe!xli.;nt ,  dans  chaque  cas ,  la  position  de  U 
section  principale  de  la  lame  pour  laquelle  tes  ((eux  images  don« 
nées  par  le  prisme  de  chaux  ca:bonatce«  avaienX  des  inlen^i*é» 
égales;  car  cette  position ,  qui  déncnd  évidemment  de  la  dicce» 
tion  de  polarisation  des  deux  faisceaux  O,  Ej  s'accorde  avecil 
aiippo^itio^n  de  la  polarisation  de  E  dans  l'azimut  ai,  et  ne  s'acr 
corde  pas  avec  une  polarisation  d'émergence  rectangulaire* 
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lemble,  dire ,  avec  M.  Fi  esnel  et  les  Commissaires ,  que  ce 
mode  de  polarisation  a  lieu  seulemeDi  dans  certains  cas 
tnei-particuliers ,  entre  les(]uels  le  rayon  se  trouve  partiel* 
lement  polarisé,  ce  qui  est  une  chose  vague  ]  ou  ne  se  trouve 
pas  polarisé  du  tout,  ce  qui  serait  contraire  à  la  continuité 
observée  des  phénomènes  ;  ni»is  il  faut  dire  que  le  même 
mode  de  polarisation  déduit  des  ex{)ériences  sur  la  lu* 
mière  blauche  s'applique  encore  exactement  à  la  lumière 
uniforme  pour  Tœil  que  le  verre  rouge  transmet,  soit  que 
la  répartition  progressive  de  cette  lumière  entre  les  deux 
images  résulte  seulement  de  la  phase  inégale  d*aecès  de 
transmission  où  ses  diverses  particules  se  trouvent  lors* 
qa*elles  ont  pénétré  la  lame  cristallisée;  soit,  ce  qui  est 
plus  vraisemblable,  que  celte  cause  de  partage  se  com- 
bine avec  celle  qui  résulte  d'une  petite  hétérogénéité 
dins  les  rayons  transmis. 

Oa  a  élevé ,   dans  le  rapport ,  une  autre  objection 
cootre  les  lois  de  la  polarisation  mobile  y  laquelle  est 
tirée  d^une  opposition  qui  aurait  lieu  entre  ces  lois  et 
Texpérience ,  dans  le  cas  ou  la  lumière  est  transmise  à  tra- 
vers deux  lames  de  chaux  sulfatée  égales,  ayant  leurs  axes 
croisés  Tun  avec  Tautre  sous.  Tangle  de  ^S^,  Il  y  a  plu- 
sieurs années  que  je  me  suis  expliqué  avec  M.  Fresnel 
sur  cette  opposition  a^ppariçi^^e.  Elle  tj^t  à  une  appli« 
cation  inei;açte  que  j*a«ais  fai^e,  dans  cette  circonstance, 
ét^  lois  mêmes  que  f avais  ^trouvées.   En  rectifiant  cette 
application ,  je  me  suis  assuré  depnis  }ong-temps  que 
nés  fonnnles  donnent ,  dans  ce  cas,  les  mêmes  variations 
d*inteDsitéqueM.Frc5nelavaitren^arqi;téesî  ce  qu^i  n'a  rifr^ 
40tarprcnaQt,pi:y3que,  coi;ip^niçie  l'ai  montré  plus  haut  ^ 
les  formules  emplojées  par  M»  Fresnel  coïncident  exacte- 
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ment  avee  les  miennes  i  et  donnent  les  mêmes  i 
lions  de  polarisation  qnand  on  les  appliqne  aux  ! 
isolées  on  superposées  (i). 

Enfin  le  rapport  attaqne  aussi  la  liaison  que  j*ai 
quée  comme  devant  exister  eptre  les  phénomènes 
polarisaiion  mobile  et  le  lait  de  la  polarisation  n 
gulaire  que  Ton  observe  toujours  dans  les  fais 
doublement  réfractés ,  lorsqu'ils  sont  assez  écartés  V 
Fautre  pour  que  I  œil  puisse  les  recevoir  séparémen 
)e  dois  m^expliquer.  Les  deux  modes  de  polarisatio 
je  viens  de  décrire  sont  tous  deux  certains  dans  h 
constances  où  on  les  observe ,  en  ce  sens  que  cl 
d^eux  est  un  résultat  positif  d'expériences.  Il  existe  j 
entre  les  formules  qui  les  expriment  une  relation  s 
liëreque  je  n'avais  pas  encore  aperçue.  C'est  que,  d< 
cas  où  la  lumière  transmise  à  travers  les  lamea.  cri 
aées  se  partage  également  entre  les  deux  sens  depol 
tion  qu'on  y  observe ,  ce  qui  arrive  lorsque  ces  lam 
une  épaisseur  suffisante  pour  séparer  les  rayons  in 

(i)  L*errear  que  j'avais  commise  tenait  à  ce  qac,  aprë; 
déterminé  les  directions  de  polarisation  des  faisceairz 
gens,  lesquelles  sont  au  nombre  de  quatre  pour  deux 
superposées ,  )*avais  calculé  leurs  intensités  partielles  c 
si  le  faisceau  primitif,  après  avoir  traversé  la  première 
devait  ioujotirs  Se  subdiviser,  suivant  une  proportion 
riaLle,  entre  les  sens  de  polarisation  divers  de  la  seconde 
que  fût  Taumut  i,  lorsque  l'angle  des  sections  princip^h 
constant.  Or,  cette  supposition  est  évidemment  en  oppc 
avec  les  expériences  mêmes  srr  lesquelles  j'ai  établi  me 
tnnies.  Hais  il  suffit  de  la  corriger  pour  avoir  les  fot 
véritables  qui  s'a{>pHquent  à  tous  les  angles  de  croisemi 
lames,  comme  on  peut  aisément  It  vérifier. . 
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Ment  réfrangibles  de  chaque  couleur  jusqu^a  les  repartir 
également  aux  deux  limites  o  et  a  î  ^  alors  les  deux  ima- 
ges dooDées  par  le  prisme  rhomboïdal  qui  sert  pour  ana^ 
Ijier  la  lumière  transmise  deviennent ,  dans  toutes  les  po« 
filions  possibles  de  la  lame  cristallisée^  identiquement  les 
nèmes  que  les  donnerait  la  polarisation  rectangulaire;  de 
jorte  qu'au-delà  de  cette  épaisseur  des  lames,  les  molé- 
ciles  lumineuses  pourraient  passer  d'un  de  ces  états  à 
fiotre,   sans  qu'il    fut  aucunement    possible  de  s'en 
apercevoir  par  ce  genre  d'observation.  J'ignorais,  j'i- 
pore  encore  comment  ce  passage  s'opère  ;  et,  dans  cette 
ÎBcerûtude  ,  j'avais  présenté  comme  une  chose  possible 
fi'il  fut  progressif,  c'est-à-dire  que  les  diverses  particules 
lumineuses ,  après  avoir  dlftbord  éprouvé  la  polarisation 
illcmaiive  ,    se  fixassent    successivement  sur  le  sens 
intermédiaire  de  polarisation  propre  à  la  polarisation 
recungnlaire  ;   mais  je  n'ai  dissimulé  ni  mon  doute ,. 
ni  la  singularité  de  deux  effets  si  différens.  J'ai  même  fait 
anssi  et  publié  des  expériences  dans  lesquelles  je  produi- 
sais les  phénomènes  de  coloration  par  le  croisement 
de  prismes  cristallisés  qui ,  individudlement,  donnaient 
des  images  sensiblement  séparées  ;  et  j'ai  signalé  tout  ce 
que  la  jonction  de  ces  deux  phénomènes  pouvait  présen- 
ter de  mystérieux.  Je  ne  puis  en  donner  une  meilleure 
prenre  qu'en  citant  les  expressions  mêmes  dont  M.  Fres- 
nels*est servi  dans  son  premier  Mémoire,  page  3o,  en 
pariant  des  recherches  que  j'ai  publiées ,  sur  cet  objet  ^ 
dans  mon  Traité  de  Physique  :  «  Quelque  surprenantes 
s  qne  lussent  les  conséquences  de  sa  théorie  ,  M.  Biot 
s  a  dû  les  regarder  comme  résultant  nécessairement  des 
B  -faits  y  parce  qu'elles  étaient  déduites  d'une  hypothèse 


\ 
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)>  qui  les  représentait  fidèlement ,  et  qni  ponvaît  ietiAf 
»  en  rendre  raison  ^ans  le  système  de  Newton.  C^^ft 
»  pour  faire  sentir  les  incon?énienif}  de  ce  système  qae 
»  j*ai  cru  devoir  présenter ,  on  plutôt  rappeler  ces  ob- 
»  jections  que  j'ai  tirées  de  Totivraçe  de  M.  Biot.  n 
Ces  expressions  de  M.  Fresnel  me  placent  précisénnent 
dans  la  position  où  j'ai  toujours  voulu  me  placer  moi* 
même.  Je  n'ai  iamlnis  prétendu  ,  dans  mes  recherches  » 
établir  autre  chose  que  des  lois  ^expérimentales.  Ainsi  » 
lorsque  Ton  parviendra  i  lier  entre  eux  des  groupes  de 
faits  que  je  n'aurai  pas  ptrréqnfr  ,  ou  que  j'aurai  seule* 
Aient  tenté  de-rapprocher  par  «des 'inductions  ,je  jouirai 
de  cette  (extension  de  la  sdéiicé  d'autant  plus  libreiAenC 
qu'elle  ne  saurait  porter  atteWite  dttx  lois  physiques  que 
j'ai  découvertes,  lois  que  je  regarde  seules  comme  dura* 
blès,  et  autquelles^  j'attache  quelque* prix. 

Ayant  ainsi  répondu  aux  ôbjeétioTis  scienrifiques  éie* 
viées  contre^  les  résultats  du  mcifëth^schosy  je  dois  en-  « 
tbre,  pour  rîritérèt  même  dos  sciences  et  de  ceux  qui  ^ 
les  cuhtvêht  ,•  cènfeîdl'rpr  le  rapport  ^oiis  lin  autre^point 
flë  viite  ,  je  vietfx  dire  l'ela^îvcnfiènt 'ft  Tordre  liiaftôriqoe  - 
€bids  lequel  i't»  travaux  ^nccf  ssîfs  V^Otit  pf^sentë^. 

Lès  pièc^es  <Jui  m'ont  été  reitoisrâ  sont,  outre' té rt^ 
^rt ,  la  lâoitië  d*an  premier  Mémoît-é  tiianuSffrit  "p*^- 
Tfértté  à  TAcaîdémie,  par  M.  Fresnel ,  le  j  octobre  i8f^  = 
Wk  stippîéi^ent  présenté  le  ip-jaVivier  1B18,  et  qui  M  - 
se  ra^brte  pk$  a  Cte  Mémoire ,  iÙLais  à  un  autre  dont  on  v'k  ? 
^s encore  retidù  6>taipte  à  l'Académie;  enfin ,  deux ntmfk 
'détachées ,  sans  date  de  présentation ,  et  dont  l'une  ftfièiifB  ^ 
ttêsètable  ^s  entièrement  achevée.  En  examinant  ces  dd*  *i 
îctfihénB ,  tout  infcomplets  qu'ils  sont ,  j'y  ai  trouvé  «vA  ^ 


plainr,  dms  plasieurs  passages,  la  prenvc  que  M.  Fresnel 
ne  s^était  pas  primitivement  proposé ,  pour  but  de  son  tra- 
vail ,  de  montrer  que  ce  qu*il  appelle  ma  théorie  de  la  po^ 
imsation  mobile  était,  sur  beaucoup  de  points,  insuffisante 
et  inexacte,  comme  MM.  les  Commissaires  ont  cru  pou- 
voir rétablir  au  commencement  de  leur  rapport  ^  mais 
t|a'ao  contraire  ,  par  une  marche  d'idées  plus  naturelle , 
M.  Fresael  avait  d  abord  pris  pour  base  les  lois  que  j'a- 
?iis  trouvées,  et  avait  entrepris  de   chercher  les  condi- 
tions hypothétiques  qu'il  fallait  introduire  dans  les  in- 
toférences  pour  y  satisfaire  ;  précisémcïnt  comme  il  Ta 
ûit  encore  depuis  dsrns  un  autre  travail,  où  il  s'est  proposé 
<ie représenter,  par  des  ondes  lumineuses ,  les  phénomènes 
de  polarisation  par  rotation  que  j'ai  découverts  dans  cer- 
ttitts  fluides  (i).  Ainsi,  à  la  page  aig  de  son  premier 
MAnoire ,  M.  Fresnel  considère  son  travail  et  le  thien 
exactement  sons  ce  point  de  viie.  «  Toutes  les  cônsé- 
•  qnences  de  ces  formules ,  dit  M,  Fre^^el ,  sontconGr- 
1  mées  par  Texpérience.  Il  me  semble  que  cet  accord 
»  prooTe  sufBëaftiment  qu'elles  rq)résehitent  aussi  fidè- 
>  lenimt  les  faits  dam  la  théorie  des  ôAdutatîôïis,  qiiè 

(i)  On  a  dit»  daàs  la  discassion  devant  rAcadéiaie,  que 
■.  Tresniel  adoptait  éans  restnclttin  toutes  les  eipresiiôns  da 
tippâft  cdnmie  offrant  Tniterprétation  eiaete  de  sa  j>en5ée^ 
vais  cette  iiaiertion  n'infirme  rien  de  oc  que  je  prétends  fcl 
ttAWt  i  car  il  fie  s*agit  nullement  de  ce  que  M.  Fresnel  petA 
^  îfirè  oti  penser  ènjourd^Jiuî ,  mais  de  ce  qu'il  a  pensé  et  écift 
3y  a  cinq  ans,  dans  le  système  d'idées  et  de  notions  acqtiisés 
éli  it  selrcliDvail  alors  :  or,  c'est  ce  que  les  pièces  écrît'es  h  c^tte 
i^MJq^e  peuvent  seules  prouver.  {Note  ajoutée  après  la 
lecture^  ) 
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D  celles  de  M.  Blot  dans  le  système  de  Newton.  A  la-Térit^ 
]»  les  siennes  on t ,  sur  celles  que  j*ai  employées ,  Tavantag» 
»  d'indiquer  dans  chacune  cas  laquelle  des  deux  images  doit 
D  repondre  aux  anneaux  transmis  ou  aux  anneaux  réûér 
»  chis  ;  mais  Texplication  déduite  de  la  théorie  des  oa- 
»  dulations  est  bien  plus  conforme  aux  principes  gëni- 
»  raux  de  polarisation  dans  les  substances  cristallisées*  » 
Dans  un  autre  passage  y  page  a3 ,  M.  Fresnel  déclare  que 
c'est  sur  les  résultats  de  mes  observations  qu'il  a  établi 
certaines   conditions  nécessaires  dans  les  interférences 
pour  que  les  deux  faisceaux  transmis  par  la  lame  cris- 
tallisée donnent  des  images  colorées  telles  qu'on  les  ob« 
serve.  «  Voici ,  dit-il ,  la  règle  que  j'ai  déduite  des  expé- 
riences de  M.  Biot.  »  hsi  même  déclaration' se  trouve 
répotée  dans  une  note  manuscrite  que  M.  Fresnel  m*avaîc    ' 
remise  depuis  long-temps,  et  qui  contient  le  résumé  de  tout    i 
les  principes  dont  il  fait  dépendre  les  couleurs  des  lames    ■ 
cristallisées;  en6n ,  elle  se  retrouve  encore  dans  le  second,  q 
Mémoire  dont  on  n'a  pas  encore  rendu  compte  i  PAca*    n 
demie,  et  don^  M.  Fresnel  m*a  cocGé  une  copie  (i)*    ■; 

■  '  '  j 

(i)  M.  Fresnel  a  cherché  si  peu  k  dissimuler  cette  vérité^ 
.qu'il  l'a  reconnue  avec  les  méuies  expressions  ulans  la  Nott   ^ 
qu*il  a  imprimée  à  la  fin  du  Cahier  des  Annales  de  Chimk 
et  de  Physii/ue  9  pour  mai  1821  ,  page  io4*  Cela  suffit,  cf 
me  semble,  pour  prouver  que  mes  recherches  ne  lui  ont  pu 
été  inutiles,  et  que  les  lois  expérimentales  que  j'avais  leprt^ 
mier  établies  dans  cette  classe  mystérieuse  de  phénomèncf 
lui  ont  oflfert  des  données  assez  exactes  pour  être  employées 
Or,  cette  utilité  est  la  seule  chose  que  je  réclame,' et  Je  nf    ^ 
crois  pas  qu'on  puisse  me  Tôtcr.    {Note  ajoutée  aprit  /#•    ^ 
lecture* } 
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Al«Térité|M>I.  les  .Commissaires  citent,  dans  leur  rap« 
port,  une  expérience  de  M.  Fresnel  sur  des  rhomboïdes 
croisés,  de  laquelle  ils  paraissent  déduire  la  même  règle 
oa  une  règle  équivalente.  Mais ,  en  supposant  que  cett« 
etpêrieuce  ait  réellement  toutes  les  conséquences  phy- 
siques qu'ils  en  tirent,  ce  que  je  n^ai  besoin  ici  ni  de  con- 
tester ni  d^affirmer ,  on  peut  sans  doute  en  faire  aujour- 
d'hui ,  si  Ton  veut ,  le  fondement  des  formules  auxquelles 
M.  Fresnel  arrive ,  et  qui  sont,  comme  je  Tài  fait  voir,  les 
mêmes  que  celles  que  j'avais  données  plusieurs  années 
avant  lai ,  du  moins  quant  aux  deux  sens  de  polarisation , 
et   au   mode  de   subdivision  des  faisceaux  entre  eux. 
Mais  j   dans  un  rapport   lu  k   l'Académie    et  soumis 
à  sa  sanction ,  il  était  juste ,   ce  me  semble ,  de   dire 
ce  que  M.  Fresnel  avait  trouvé  de  secours  dans  les  tra- 
vaux de  ceux  qui  l'avaient  précédé;  et,  surtout  dans  uu 
rapport  qui ,  par  le  fait ,  se  trouve  embrasser  des  Mé« 
moires  de  dates  si  diverses ,  et  même  des  notes  sans  date, 
réquité  exigeait  que  les  idées  de  M.  Fresnel  fussent  pré- 
imtées,  avec  une  attention  particulière,  dans   Tordra 
ou  elles  s'étaient  succédées  réellement.  Je  demanderais 
donc  k  TAcadémie  qu'il   fikt   fait    une  rectification  à 
cet  égiari   dans   le  rapport ,   s'il   devait   être    adopté, 
le  demanderais  aussi ,  comme  conséquence ,    que  l'on 
7  supprimât  l'expression  du  motif  attribué  à  M.  Fres- 
ael,  motif  à  la  conception  duquel  je  n'ai  pu  trouver 
de  prétexte  que  quelques  mots  contenus  dans  une  de 
ces  notes   sans   date ,   qui  ,    n'ayant   pu  faire    prind- 
tivement  partie  du  corps  du  Mémoire ,  ne  doivent ,  par 
eonséquent ,  pas.  (aire  supposer  une  intention  première  » 
T.  xYii.  17    •       ..j 
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et  surloul  ne  peuvent  pas  en  autoriser  l'expression  dani 
une  lecture  faîie  devant  T Académie. 

Mais,  indépendamment  de  ces  inexactitudes  de  détails 

* 

le  rapport  n\e  semble  s'écarter  des  règles  généralemen 
établies  dans  les  sociétés  savantes  pour  assurer  Téquiii 

de  leurs  décisions (Le  reste  de  ces  remarque: 

portant  sur  la  légalité  du  rapport  considéré  sous  le  poiu 
Àe  vue  des  formes  académiques  ,  je  Tai  supprimé  ic 
comme  étant  devenu  maintenant  inutile  depuis  qui 
TAcadémie  a  seulement  adopté  les  conclusions  du  rap- 
port ,  et  non  pas  le  rapport  même  ). 


ExAMkN  des  Remarqués  de  M.  feiot. 
Pau  m.   Ara6o. 

Kv  ne  mettant  aucun  obstacle  à  la  publication  des 
Remarques  de  M.  Bifot  dans  les  Annales  de  Cfiimie  ei 
de  Physique  y  je  ne  me  suis  pas  engagé  k  les  laisseï 
^ns  réponse  ;  je  vais  donc  rappeler  les  objections 
contenues  dans  notre  rapport ,  les  rapprocher  des  ar«- 
gnmens  qu'on  teur  oppose,  et  mettre  ainsi  le  lecteur 
en  état  de  juger  par  lui-même  si  elles  sont  aussi  dépour^ 
vues  de  fondement  que  l'annonce  notre  savant  confrère. 
J'aurais  bien  désiré  aussi  pouvoir  me  borner  à  la  partia 
ptirement  scientifique  de  la  discussion  ;  mais  il  m^im* 
^one  de -prouver,  .ptiisquie  M.  Biot,  tout  en  annoDçanl 
qtt^4l  ni» sloccuperatt -point  des  formes,  a  prononce  \$ 
mot  dé  légalité  (pages  aaS  et  a58  )  ,  que  le  rapport  ne 
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Ivnfennait  rien  d'îllt'p;al,  ei  qu'il  ne  violait,  qiioî  qu*on 
en  dise ,  aucune  des  ri'glcs  généralement  établies  dans 
les  sociétés  sax^antes. 

Aussitôt  que  M.  Riot  eut  manifostd  rintenlion  de  ré- 
pondre au  rapport  que  nous  lûmes  devant  iWcadémîe, 
M.  Ampère  et  moi ,  le  4  jui"   i^^t  >  je  m*empressai  de 
le  lui  remettre  ;  j'y  joignis ,  comme  pièces  à  Tappiii ,.  les' 
écrits  de  M.  Fresnel  dans  lesquels  tous    les  argumens 
dont  je  m^étais  étayé  se  trouvaient  dé\elo(>pés.   L'un  de 
CCS  écrits  (  le  Mémoire  présenté  à  l'Acadéniie  en  1816) 
n  était  plus  complet.  Ten  prévins  M.  Riot  *,  je  lui  fis  sa- 
voir que  la  partie  qui  manquait  n'était  point  relative  à 
ses  expériences ,  qu'elle  ne  traitait  que  des  modiilcations 
apportées  par  la  polarisation  aux  phénomènes  d'interfé- 
rence ,  et  que  je  n'avais  pu  conséquemment  y  puiser 
aocune   objection   contre  sa  théorie  de  la   polaiisation 
mobile.    Xindiquai,  de  plus,  les  motifs  qui  m'avaient 
imposé  Tobligation  de  séparer  la  première  section  du 
Mémoire  de  la  seconde.  Cette  première  section  ,  du  reste, 
ayant  été  imprimée  depuis  long-temps  dans  les  Annales 
de  Chimie    (c'était  précisément   pour  cela  qu'on  n'a- 
vait pas   )ugé  nécessaire  de  conserver  le  manuscrit), 
l'en  Gs  remettre  un  exemplaire  à  M.  Biot.   Je  croyais 
avoir  ainsi  satisfait  ^  toutes  les  convenances   et   pré- 
VfQQ  )us<)u  a  l'ombre  d'une  objection  :  vains  eflforts  ! 
R    Biot    s^est   obstiné    â  soutenir ,   dans    la    discus- 
lîoD  Terbale  et  dans  &es  remarques  écrites ,  qu'en  ne 
Ciibam  notre  rapport  que  sur  la  seconde  partie  du  Mé- 
vtoîre  original ,  nous  avions  violé ,  M.  Ampère  et  moi , 
les  réglemens  de  l'Académie.  Ce  savant  physicien  on- 
lAiait  sans  donte ,  quand  il  nous  adressait  un  reproche 


(  a6o  ) 

eac$!  peu  fonde,  que  jamais  on  n'a  eomestë  aux  autean 

qui  soumettent  leurs  ouvrages  au  jugefnent  de  PAcadé^ 

mie  ]e  droit  de  les  retirer.  Ce  qui  se  fait  joumellemenl 

pour  un  Mémoire  tout  entier,  est  à  plus  forte  raison  appli< 

cable  à  un  simple  chapitre,  à  un  paragraphe  isolé.  Un 

écrit  ne  devieut  évidemment  la  propriété  d^une  société 

•  savante  qu'après  qu^ellc  a  prononcé  sur  son  mérite  | 

jusque-i.^,  Fauteur,  éclairé  par  de  nouvelles  réflexions  ou 

par  les  conseils  des  commissaires,  peut  le  modifiera  son 

gré ,  et  ce  serait  blesser  à  la  fois  Tusage  et  les  conve^ 

nances  que  de  ne  point  permettre  la  rectification  d'er< 

reurs  qu'on  avouerait. 

Après  avoir  ainsi  établi ,  en  thèse  générale,  que  M.  Fret» 
nel  aurait  eu  le  droit  de  retirer  ou  de  changer  une  partie 
quelconque  du  Mémoire,  je  dois  m'empresser  de  déclarer 
que  cet  habile  physicien  n'avait  rien  à  rectifier  dans  son 
travail  ;  que  j'ai  fait ,  moi  seul ,  la  suppression  dont  M*  Biot 
se  plaint,  et  qu'elle  était  commandée  par  ces  mêmes  ré|^ 
mens  qu'on  nousaccuse  si  légèrement  d'avoir  violé.  M.Biol) 
qui  s'est  si  fiéquefnment  associé,  pour  ses  recherches 
scientifiques ,  des  observateurs  étrangers  à  l'Académièf 
doit  savoir  mieux  que  personne  qu'on  ne  rend  )amiis 
compte  devant  elle  des  travaux  auxquels  des  Académi- 
ciens ont  pris  paru  La  première  section  du  Mémoire  ren- 
fermant  des  expériences  que  nous  avions  faites  en  coiii« 
mun,  M.  Fresnel  et  moi ,  j'ai  dû  évidemment ,  soit  pour 
me  conformer  à  l'usage ,  soit  pour  ne  pas  me  constituer 
juge  dans  ma  propre  cause ,  n'examiner,  dans  le  rapporti 
que  la  section  relative  aux  couleurs  des  lames  cristaU 
iisées. 

On  a  parlé  de  notes  sans  date.  Je  réponds  que  la  date 
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li*ioniit  qnelqne  importance  que  dans  nne  question  de 
priorité  :  or,  je  n*aî  pas  appris,  jusqu'ici,  qu'.iucune 
prétentîon  de  ce  genre    se   soit    ëlevëc   à   Tégard  Jes 
aperiences  de  M.  Fiesnel.  Si  le  cas  arrivait  par  la  suite  y 
il  me  serait  facile  de  prouver  que  ces  notes  sont  de  sim- 
ples déireloppemens  du  premier  Mémoire  présenté  en 
l8i6.  Da  reste,  je  ne  les  avais  volontairement  commu- 
niquées à  M.  Biot  que  pour  Taidcr  dans  ses  reclieri  hes  , 
et  j'étais,  je  Tavoue,  bien  loin  d'imaginer  qu'il  croirait 
j  trouver  le  sujet  d'un  reproche. 

M.  Biot  dit  qu^on  a  puisé  des  objections  dans  un  Sup- 
pléaient déposé  en  1818,  et  qui  ne  se  rapporte  pas  au 
Biémoire  principal  :  U".  fait  est  vrai  ;  mais  je  ne  devine 
pas  qnelle  conclusion  il  veut  en  tirer.  M.  Fresnel  a  pré- 
senté deux  Mémoires.  Les  commissaires  chargés  de  les 
examiner  les  avaient  d'abord  compris  l'un  et  l'autre 
dans  nn  seul  et  même  rapport.  11  leur  parut  ensuite  y 
tant  pour  ne  pas  fatiguer  Tattention  de  l'Académie  que 
pour  répandre  sur  une  matière  si  compliquée  tonte  la 
darté  possible ,  qu'il  serait  plus  convenable  de  9(*parcr 
les  faits  relatifs  i  la  polarisation  mobile,  d'une  seconde 
classe  de  phénomènes  qui  ne  se  rattachaient  à  C9tte  théo- 
rie que  d*ane  manière  très-eloignée ,  et  dont  ils  se  pro<* 
posaient  de  rendre  compte  séparément.  Je  ne  doute  pas 
qa*il  n'y  ait  là  nne  irrégularité  flagrante ,  puisque  M.  Biofr 
raffinne;  mais  j'avoue  que  jusqu'ici  je  n'ai  pas  eu  la 
satisfaction  de  l'apercevoir.  Ce  qui  me  parait  plus  évi- 
dent, c'est  qu'en  s'attachant  aussi  minutieusement  aux, 
ferniei$  notre  savant  conftère  fera  naître  Fidée  que  les 
argnniens  qu'on  a  opposés  à  sa  théorie  lui  paraissaient,  aa 
lond^beaucoup^nlus  solides  qu'il  n'a  l'air  de  lerecpnnaUre«. 


\ 
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Le  long  intervalle  de  temps  qui  s'est  écoulé  entre  k 
présentalion  du  Mémoirq  de  M.  Frcsnçl  et  celle  di 
notre  rapport  a  été  aussi  Tobjet  de  quclqucrs  observa* 
tions  critiques  dont  il  ne  m^a  pas  été  possible  de  de 
viner  le  but.  J'aurais  conçu ,  par  exemple,  que  M.  Bio 
voulût  attribuer  les  inexactitudes  dans  lesquelles ,  sui 
vaut  lui ,  nous  sommes  tombés  à  la  précipitation  d< 
notre  travail  ;  mais  est-il  bien  naturel,  quand  on. non 
accuse  d'avoir  mal  interprété  diverses  expériences,  d^in 
sinuer  en  même  temps  que  l'examen  auquel  nous  non 
sommes  livrés  n'a  pas  été  asses  prompt  ?  Au  reste ,  j 
n'éprouve  aucune  répugnance  à  déclarer  ici ,  comme  j 
l'ai  déjà  fait  devant  l'Académie,  que  les  longs  retard 
qu'on  nous  reproche  ont  été  principalement  occasionc 
par  le  désir  d'éviter  la  discussion  dans  laquelle  je  m 
trouve  maintenant  engagé.  Les  Mémoires  que  M.  Biot 
publics  sur  la  tliéone  de  la  polarisation  mobile  forme 
raient  plus  de  deux  gros  volumes  in-4^*  Ce  n'est  certai 
nemei|t  pas  trop,  si  ces  Mémoires  établissent  y  comm 
on  l'a  prétendu,  que  les  molécules  de  lumière,  dans  leu 
trajet  au  travers  des  cristaux ,  oscillent  sur  elles-mêmes 
la  manière  d'un  pendule  ;  tandis  que  le  tout  pourrait 
sans  difficulté ,  élre  réduit  à  une  quarantaine  de  pages  i 
les  objections  de  M.  Fresnel  sont  fondées*  Il  était  donc  bie 
présumable  qu'en  parlant  favorablement  du  travail  de  c 
jeune  physicien ,  nous  n'obtiendrions  pas  l'assentimer 
de  notre  savant  confrère  ;  aussi ,  aurai- je  tardé  long-temj 
encore,  peut-être,  à  appeler  l'attention  de  l'Académie  su 
cet  objet ,  si  IVt.  Biot  n^avait  lui-même ,  tout  réceiQinent 
engagé  M.  Fresnel  à  me  presser  de  faire  le  rapport.  J 
crus  alors,  je  l'avoue,  que  M.  Biot,  à  (|ui  le  jyiétnoic 
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aîiiit  été  anciennement  communiqué ,  passait  condam* 
nation  sur  les  objections  qu'il  renferme.  î)  est  aujour- 
dliol  trop  évident  que  j'avais  mal  interprété,  sa  dc^mar- 
che,  mais  on  conviendra,  du  moins,  que  mon  erreur 
éiait  excusable. 

Après  avoir  ainsi  répondu  aux  divers  reproches  qu'on 
nous  a  adressés ,  pouirai-ie ,  à  mon  tour,  et  avant  d'entrer 
(bns  le  fond  de  la  question ,  discuter  quelques  expres- 
sions de  l'écrit  qu'on  vient  de  lire  :  n  Les  commissaires , 
»  dit  M.  Bîqt,  page  aaS  ,  Ayant  déclaré^  dans  cette  se- 

>  conde  séance ,  qu'ils  ne  demandaient  pas  à  l'Académie 

>  de  se  prononcer  sur  le  rapport  même,  mais  seulement 

>  sur  les  conclusions   qui    le  terminent,   etc.    »    Les 

commissaires   n'avaient    point   oublié   que    l'Académie 

se  prononce  uniquement  sur   les  conclusions;    jamais 

ils  n'ont  réclamé  autre  chose,  et  c'est  bien  gratuitement 

qu'on   leur  attribue    une    prétendue  déclaration  d'où 

lemblerait    résulter  qu'à  l'oiigine  ils  avaient  fait  des 

demandes    contraires    aux  usages.    Quant  à  M.   Biot, 

i!  voulut  d'abord ,    je  ne    dis  pas   faire  rejeter  notre 

travail ,  ce  qui  assurément  lui  était  bien  permis  ,  mais 

obtenir  de  TAcadémic  que  le  litre  même  de  Rapport 

fut  rayé.    Celle  proposition  n'ayant  eu   aucune  suite  , 

M.  Biot  se  borna  à  demander  la  suppression  de  divers 

passages  qu'il  indiquait.  Je. repoussai ,  comme  jel^de-* 

vais,  ces  nouvelles  prétentions,  et  pour  couper  court  k 

une  discussion  qui  durait  di^jà  depuis  trop  long-temps , 

je  fis  remarquer  que  les  modiHcalions  qu'on  réclamait 

étaient  relatives  au  corps  même  du  rapport,  c'est-à-dire, 

à  ime  partie  sur  Liquclle,  diaprés  des  usages  anciens  que 

f  Académie  avait  de  i^oavcau  sauptlonnés  dans  une  occa- 
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•ion  toute  récente,  elle  n'aurait  pas  A  se  prononcer.  Si 
c'est  là  ce  que  M.  Biot  appelle  la  déclaration  des  com« 
missaîrcs,  je  ferai  remarquer  qn*il  a  employé  une  expres- 
sion impropre ,   puisqu'elle  tendrait  à  faire  croire  que 
nous  avons  consenti  y  M.  Ampère  et  moi ,  k  sortir  de  la 
règle  commune ,  ce  qui  est  contraire  a  la  vérité.  En  fai* 
sant  une  analyse  détaillée  du  Mémoire  de  M*  FresneK  )e 
remplissais  un  devoir  qui  m'avait  été  imposé.  En  défen- 
dant avec  persévérance  cet  important  travail  dans  le  sein 
même  de  TAcadémie  contre  les  attaques  d^uu  académi- 
cien  y  je  croyais  rendre  un  service  aux  scieaces.   Sans 
vouloir  deviner  quelle  décision  rassemblée  aurait  prise  y 
si  ses  réglemens  ne  lui  avaient  pas  prescrit  de  se  borner 
aux  conclusions  du  rapport ,  je  puis  dire  que  la  bien- 
veillance dont  elle  m'honora  durant  la  lecture  et  pen- 
dant la  discussion,  me  permettait  de  croire  qu'une  cri- 
tique franche  ne  lui  paraissait  pas ,  comme  à  M.  Biot , 
une  violation  des  formes  académiques.   Qui   m'aurait 
donc  forcé ,  dans  la  seconde  séance ,  au  pas  rétrograde 
qu'on  m'attribue  ?  Comment,  du  4  au  1 1  juin,  mes  droits 
se  seraient-ils  affaiblis?  Dans  cet  intervalle,  il  est  vrai, 
on  me  îBt  savoir  par  écrit  que  si  je  consentais  à  retirer  le 
rapport,  on  retiendrait  les  foudres  dont  j'étais  menacé. 
La  paix  et  la  tranquillité  sont  des  biens  très-desirabics , 
mais  IVL  Biot  doit  se  rappeler  que  je  ne  consentis  pas  a 
1rs  acquérir  au  prix  d'une  telle  concession. 

Encore  un  mot,  et  j'arrive  i  la  partie  scientifique  de 
la  discussion.  Dans  cette  seconde  séance,  où  M.  Biot 
semble  vouloir  nous  faire  jouer,  M.  Ampère  et  moi ,  les 
rôles  de  pécheurs  repentans,  nous  modifiâmes,  dit-il» 
les  oonclosior^s  de  manièie  ce  qu'elles  n'exprimaient  plus 
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>  que  de  )il&tes  éloges  du  travail  de  'M.  Fresnel  v» 
Qo'cxprimaient  donc  les  conclusions  primiliyes  ?  Le 
ieclenr  va  en  juger. 

Conclusions  adoptées  par  Vj4cadémie  U  \\, 

Les  rêsnltats  curieux  renferuiés  dans  le  Mémoire  que 
rAcademîe  avait  renvoyé  à  notre  examen  sont  de  nouvelles 
preuves  de  la  persévérance  infatigable  ,  de  l'exaclilude  et  de 
la  rare  sagacité  de  M.  Fresnel  \  ses  expériences  occuperont 
parla  suite,  quand  la  théorie  des  interférences  aura  reçu  de 
nouveaux  développemens  et  sera  plus  répandue,  une  place 
distinguée  parmi  les  plus  ingénieux  travaux  ^es  physiciens 
modernes.  Dès  \  présent  elles  établissent  qu'il  y  a ,  non  pas 
seulement  de  simples  analogies  ^  mais  la  liaison  la  plus  in<- 
Ume  entre  les  phénomènes  de  coloration  des  lames  cristal- 
lisées, le  phénomène  des  anneaux  colorés  ordinaires  et  celui 
de  la  dîffiraetion.  A  notre  avis,  M.  Fresnel  prouve,  )usqu*à 
révidence  que  toutes  ces  couleurs  sont  de  simples  effets  d'in- 
terférence. Nous  ne  proposerons  pas  néanmoins  â  TAca* 
demie  de  se  prononcer  sur  une  matière  aussi  difficile  et  qui, 
peut-être ,  sera  encore  entre  les  physiciens  Tobjet  de  beau- 
coup de  contestations  :  nos  conclusions  se  borneront  à  de- 
mander que  rimportant  Mémoire  de'  M.  Fresnel  soit  inséré 
dans  lé  Recueil  des  Savans  étrangers, 

Conclitsions  lues  à  la  séance  du  ^» 

Le  Mémoire  dbnt  nous  venons  de  rendre  compte  h  T  Aca- 
démie montre  d'une  manière  incontestable  le  mode  de  pro- 
duction des  couleurs  que  développent  les  lames  cristallisées 
douées  de  la  double  réfraction  ,  lorsqu*après  les  avoir  expo-* 
sétt  à  an  faisceau  polarisé  ^  on  dissèque  les  rayons  transmis 
tTcc  un  rhomboïde  de  spath  calcaire  ou  à  Taide  d'un  prisme 
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acbromatise.  M.  Fresnel  établit  aussi  qu'îl  y  a  ,  non  pa9  spu- 
Jemcnt  de  simples  analogies,  mais  la  liaison  la  plus  inlime 
entre  ces  phénomènes  et  ceux  des  anneaux  colorés  ordinaires 
et  de  la  diiTraction.  Les  expériences  difficiles,  nombreuses  et 
variées ,  ^sqr  lesquelles  les  résultats  s'appuient,  sont  une  nou- 
velle preuve  de  la  persévérance  infatigable,  de  l'exactitude, 
et  de  la  rare  sagacité  de  M.  Fresnel.   Il  nous  i^emble  que  ce* 
expériences  occuperont  par  la  suite,  quand  la  théorie  des  in- 
terférences aura  reçu  de  nouveaux  déveioppeinens  et  srra 
pliis'répandue,  une  place  distinguée  parmi  les  plus  impor- 
lans   travaux  des  physiciens  modernes.     Nous  proposerons 
conséquemment  ît  l'Académie  de  donner  son  approbation  au 
Mémoire  qu'elle  avait  renvoyé  à  notre  examen  ,  et  de  décider 
t|u'il  sera  imprime  dans  le  Recueil  des  Savans  étrangers» 


Dans  CGtie  rédaction,  nous  proposions  h  rAcadémie 
de  se  proDoUcer  èur  le  mérite  du  ftlcmoirc ,    de    kiî 
donner  son  approbation.   Nous  pensions  alors   que  la 
Tfnestiôn  sernrit  I^objet  d'une  discussion  contradictoire  : 
or,  telle  est,  suivant  nous  ,  la  netteté  des  csrpcrienccs  de 
"M.  Fresnel-,  telle  est  l'évidence  des  conclusions  qu'il 
en  tire,  que  nous  espérions  faire  partager  notre  persua- 
sion à  ceux-là  môme  qui  se  sont  le  fnoins  occupés  d'op- 
tique. Dès  les  premiers  mots  de  la  réplique  verbale  de 
M.  Biot,  il  me  fut  démontré  que  le  débat  auquel  je  m'atten- 
dais n'aurait  aucun  résultat,  et  qu'il  porterait  plutôt  sur  ce 
qu'on  appelait  des  irrégularités  de  forme  que  sur  le  fond 
même  de  la  question.   N'ayant  jamais  eu,  RL  Ampère 
et  moi,  la  prétention  de  faire  adoptjer  sur  parole  de» 
résultats  contestes  par  un  physicien  du  mérite  de  M.  Bio^ 
nous  modifkimcs  aussitôt  uos  conclusions  de  maoièce 
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;qe  TAcadénile  n^eut  plus  A  se  prononcer  que  sur  les 

justes  éloges  auxquels  M.  Fresoel  avait  droit.  Le  lecteur 

aura  remarqué  que  tout  en  faisant  ces  m^diGcalions, 

nous  (lonDàmes  plus  de  force  à  rexprcssioti  de  la  convicr 

tion  personnelle  où  nous  étions  que  la  théorie  de  la 

polarisation  mobile  est  erronée.    11  reste    à  examiner 

aujourd'hui  si  les  nouvelles  Remarques  de  M.  Biot  nouA 

forceront  d'apporter  quelques  changeinens  à  noire  pne« 

mière  opinion. 


En  lisant  les  Remarques  de  M.  Bîoi,  je  me  suis  invo- 
lontairement rappelé  le  petit  jeu  de  société  connu  sous 
le  nonn  de  propos  interrompus,  et  dans  lequel ,  comme 
on  sait,  il  faut  répondre  au  ha.sard  à  une  question  qiilbn 
n*a  pas  entendue.  J*ai  montré  rinexactitude  de  la  théorie 
de  la  polarisation  mobile  par  des  expériences  directes , 
^silives  :  on  m'oppose  une  grande  dissertation  sur  la 
théorie  newtonienne  des  accès  dont  je  n'ai  pas  dit  un 
seul  mot.  Si  j^examine  la  question  du  sens  de  polarisa- 
tion dans  les  limes  minces,  on  répond  que  des  formules 
empiriques  dont  je  n^ai  parlé  ni  en  bien  ni  en  mal ,   re- 
présentent exactenient  la  succession  des  couleurs.  M.  Biot 
ajonte,  ce  que  je  n^ai  point  contesté  ,  que  ses  ouvrages 
ont  pa  être  de  quelque  secours  à  M.  Fresncl  ^  qu'il  pos- 
sède même  des  écrits  dans  lesquels  on  lui  rendait  cette 
Justice,  etc.,  etc.  Je  ne  m'enfoncerai  pas  dans  de  telles 
digressions;  car,  outre  que  je  n'en  devine  pas  bien  le 
bot,  elles  auraient  évidemment  pour  effet  d'obscurcir  la 
question.  J'ai  rapporté  plusieurs  expériences  qui  me  pa'- 
raissaient  en  opposition  manifeste  avec  la  théorie  de  la 
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polarisation  mobile  ;  rappetons-les ,  et  voyons  comment 
on  y  répond. 

A^  Biot  dit*clairement ,  dans  dix  endroits  dilFéreDs  de 
ses  ouvrages,  qu'un  rayon  polarisa,  de  lumière  simple, 
qui  traverse  une  lame  mince  cristallisée,  douée  de  la 
double  réfraction ,  est  polarisé  tout  entier  à  sa  sortie  « 
ou  dans  le  plan  primitif  ou  dans  Tazimut  ai.  M.  Fresnet 
a  eonlesté  Texactiiudc  de  ce  principe;  M.  Biot  a  persista 
dans  son  opinion  pendant  la  discussion  verbale  devant 
FAcadémie,  et  attiibuait  ce  qu^il  appelait  notre  méprise 
au  défaut  d*homogénéité  de  la  lumière  transmise  par  le 
verre  coloré  dont  nous  nous  servions.  Aujourd'hui,  dans 
ses  remarques^  page  ^^6 y  il  déclare  que  «  il  nest  pas 
»  ÉTONNÉ  de  voir  quun  faisceau  lumineux  homogène 
»  transmis,  dans   certains  cas,  à  travers   ces   lames 
»  (minces) ,  se  partage  et  se  repartisse  progressii^ement 
n  enire  les  deux  sens  de  polarisation  que  Von  y  observe  ;  )| 
ce  qui  revient  à  dire  qu'il  n'est  pas  étonné  que  M.  Fresnel 
ait  raison.  Quant  h  moi ,  si  je  m'étonne  ijci  de  quelque 
chose ,  c'est  de  la  grande  modestie  de  M.  Biot.  Avant  de 
croire  qu'un  physicien  aussi  habile  était  tombé  dans,  ubo 
telle  erreur,  il  m'avait  paru  nécessaire,  ]>.  l'avoue,  de 
répéter  ses  expériences  un  grand  nombre  de  fois ,  et  ce 
n'est  pas  sans  beaucoup  d'hésitation  que  je  me  suis  enfin, 
rendu  h  l'évidence  des  faits.  Aussi ,  en  prenant  acte ,  dans 
Tintérèt  des  sciences ,  de  l'aveu  que  je  viens  de  transcrire, 
je  serai  de  bonne  composition  sur  l'obscurité  dont  on  l'a 
enveloppé.  Je  ne  relèverai  pas  non  plus  les  tentativei 
qu'on  a  faites  pour  insinuer  qu'en  énonçant  la  loi  de 
Pasimutat^  on  entendait  parler  d'une  molécule  isoléei 
et  non  pas  d'un  rayon  :  cette  version  tardive  n'obtiaft* 


drait  ^tîllevirs  aucun  crédit  auprès  des  personnes  qui 
ont  en  roccasion  de  remarquer  avec  quels  minutieux 
détails  toutes  les  expëriences  de  polarisation  ont  été  rap- 
portées dans  les  ouvrages  de  M..  Biot ,  et  quelle  clarté  cet 
distingué  sait  répandre ,  quand  il  le  veut  »  sur  les 
les  plus  difficiles. 
En  parlant,  dans  le  rapport ,  des  formules  que  M.  Fres- 
Del  a  données  pour  représenter  les  shccessions  variéea 
de  couleurs  qu^offrent  les  lames  cristallisées,  i*ai  dû, 
pour  prévenir  toute  objection,  faire  remarquer  que  Top* 
position  qui  existait  entre  ces  formules  et  une  expé- 
rience de  M.  Biot,  dans  le  cas  des  lames  croisées ,  tenait 
aniqaement  k  Tinexactilude  de  Texpéricnce.  Comme  on 
aToac  aujourd'hui  cette  inexactitude  Cpage  aSi),  j'ac- 
corderai très -volontiers  que  M.  Biot  l'avait  lui-même 
reconnue  il  y  a  plusieurs  années ,  pourvu  qu'il  veuille 
convenir  qu'elle  n'est  pas  encore  rectifiée  dans  ses  ou- 
vrages imprimés. 

Parmi  tous  les  reproches  que  M.  Biot  m'adresse ,  il 
en  est  un  que  j^anrnis  vivement  senti  s'il  était  mérité , 
je  veux  parler  des  inexactitudes  qu'il  annonce  avoir  re« 
Biarcjnées  dans  le  rapport ,  relativement  à  tordre  fiis* 
torique  dans  lequel  les  travaux  successifs  y  sont  pré* 
sentes  :  mais  où  peut  être  le   fondement  d'un    tel  re- 
proche ?  Les  expériences  de  M.  Fresnel ,   que  j'ai   rap « 
portées  ,  étant   la  critique  directe  des  expériences   de 
M.  Biot,  personne,  ce  me  semble,  ne  pouvait  douter 
fpie  celles-ci  n'eussent  l'aniériorité  !  Je  suis  prêt  ,  du 
reste,   k  donner   à    cet    égard   toutes   les  satisfactions 
«(u'on pourra  désirer.  Pour  le  prouver,  je  transcrirai  ici 
«pdqnes  détails  historiques  relatifs  à  l'expérience  des 


lames  croisées ,  qui  d^abord  m*avaiet)t  paru  înuiîlesj 
mais  où  Ton  verra  au)ourd*hui  la  preuve  de  ma  bonne 
volonté. 

M.  Biot,si  je  ne  me  trompe ,  a  parlé  pour  la  première 
fois  de  celte  eTpérience,  dans  un  Mémoire  lu  à  TAca- 
demie  le  i^*^  janvier  i8i3,  et  imprimé  en  i8i4dans  Tou- 
Vrage  intitulé  :  Recherches  expérimentales  et  mathémo' 
tiques  sur  les  mouvemens  des  molécules  de  lumière  au- 
tour  de  leur  ceutrc  be  gravité.  A  la  page  285  de  cet 
ouvrage ,  je  trouve  que   les  teintes   données  par  deut 
lames  d'égale  épaisseur ,  croisées  sous  Tangle   de  4^^  « 
ne  devaient,  d'après  la  théorie ,  éprouver  aucun  change* 
ment  quand   on    faisait  tourner   le  système  dans   son 
plan.  Kexpérience  montrait  des  changemens  sensibles  : 
M.  Biot  le  reconnaît^  mais  il  les  présente  comme  des 
anoVnalies  dont  la  cause  ne  lui  est  pas  bien  connue.  Eq 
i8i6,  cette  opposition  entre  la  théorie  et  Texpéricnce 
n'existait  plus,  la  théorie  avait  raison,  le  mouvement 
des  lames  laissait  les  teintes   constantes  ,   les  anomalies 
avaient  entièrement  disparu  (  Voyez  le  Traité  de  Phy^' 
sique,  tome  iv,  p.  407  )  ;  maintenant  qu'on  a  reconnu  Tim- 
perfection  des  formules,  les  changemens  de  teinte  non* 
seulement  existent  (ce  qui  était  nié  en  1816},  mais  ils 
sont  réels  et  ne  tiennent  plus  aux  imperfections  de  Texpé- 
rience,  comme  on  le  supposait  en  i8i3.   Je  me  trompe, 
j|>eut-ètre-,  mais  il  me  paraît,  même  aujourd'hui,  que  de 
tels  détails  historiques  ne  devaient  point  entrer  dans  im 
rapport  fait  devant  l'Académie.  N'est- il  pas  d'ailleurs  évi- 
dent qu'ils  sont  plutôt  contraires  que  favorables  h  la  théo- 
rie de  la  polarisation  mobile,  et  que  s'ils  prouvent  quel- 
que cho9e ,  c^est  seulement  la  grande  mobilité  d'idées  de 
M,  Biot  ? 


V  ^V  ) 
Le  Mëtnoîre  de  M.  Frcsncl  renferme  «ne  e^rpcrlcnce  ca- 
|lîtale,  d^où  me  parait  insulter  mathématiquement  la  con- 
séquence que  les  lames  minces  agissent  sur  la  lumière. 
cromme  les  cristaux  ^pais ,  et  la  partagent  constamment  en 
denx  faisceaux  polarisés  h  angles  droits.  Si  ce  fait  est  exact , 
la  théorie  de  la  polarisation  mobile  ne  Test  pas  ;  car  jamais 
opposition  entre  un  système  et  Texpérience  n'a  été  plus 
manifeste.  Dans  une  réfutation  du  rapport ,  qui  embrasse 
près  de  34  pages  ^  et  où  Ton  remarque  tant  de  digres« 
sîons,  M.  Biot  n'aurait-il  pas  du  montrer,  au  moins  en 
quelques  lignes ,  conunent  il  concilie  le  mode  de  produc- 
cîon  des  couleurs  qu'il  a  indiqué ,  avec  Texistence  con- 
stante ,  dans  les  cristaux  de  toutes  les  épaisseurs ,   de 
deux  faisceaux  polarisés  perpendiculairement?  Toujours 
e^-ii  certain  que  nous  serons  en  droit  \  M.  Ampère  et 
moi ,  de  déclarer ,  même  après  la  piublication  des  /?e« 
wnarques  de  M.  Biot ,  que  toutes    nos  objections  sub- 
sistent. 

A'f.  Biot  a  joint  à  ses  Remarques  une  longue  note  des- 
tinée i  prouver  que  les  formules  du  Mémoire  ne  repré- 
sentent pas  exactement  les  couleurs  des  anneaux  colorés 
ordinaire.  Cette  note  n'étant  point  relative  à  notre  rap- 
port 9  je  n'ai  pas  besoin  de  m'en  occuper  :  M.  Fresnel , 
qu'elle  regarde ,  y  répondra.  Je  pourrai  même ,  à  la  ri- 
gaenr  j  me  dispenser  tout-à-fait  de  parler  des  formules , 
poisque  ee  n'étaft  pars  là  l'objet  en  discussion  ;  niais  il' 
m'est  impessiblfe  de  ne  point  signaler  ,  comme  je  Vai 
dëjl  fait  devant  l'Académie,  le  singulier  moyen  que 
M.  Biot  emploie  pour  prouver  que  ses  formules  sont 
identiques  aveC  celles  de  M.  Fresnel. 
L'expression  que  donne  M.  Biot  pour  le  rayon  ordi« 
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naire ,  se  compose  (  page  a3 1  )  jd*iin  premier  terme 
cos^oL,  et  d*u a  second  terme  e^cos^  (a— ,ai)^  les  coe^ 
(iciens  O  et  E ,  qui  multiplient  ces  cossinus,  sont  ce^jae 
M.  Biot  appelle  des  faits  (i^.  235)  :  on  calcule  leur  valeur 
pour  chaque  caspar(iculier,à  Taide  de  la  Table  desanneaux 
colorés  de  Newton.  La  formule  de  M.  Fresnel  renferme 
comme  la  précédente,  quand  on  la  développe,  des  termei 
en  cos*  a  et  cos'  (2""  ?  0  y  ^^^^  leurs  coefficiens  sont  des 
expressions  analytiques ,  fonctions  de  quantités  qui  détei^ 
minent  les  propriétés  optiques  des  lames  et  celles  des  rayons 
colorés.  Que  fait  maintenant  M.  Biot  ?  II  représente  ces 
deux  coefficiens  par  O  et  par  E ^  c'est-à-dire,  par  les 
deux  lettres  dont  il  s'était  déjà  servi,  et  en  tire  la  conclu- 
sion que  ses  formules  et  celles  de  M.  Fresnel  coïncident! 
J'accorde  volontiers  que  le  moyen  (  je  ne  dis  pas  la  for- 
mule) donné  par  M.  Biot  pour  déterminer  la  nature  des 
couleurs  des  lames,  est  exact  :  cela  tient  uniquement 
à  ce  que,  dans  chaque  cas ,  on  va  chercher  la  teinte  ini- 
tiale dans  la  Table  de  Newton.  Mais  pour  établir  que  les 
deux  formules  sont  identiques,  il  aurait  fallu,  ce  me 
semble,  les  ramener  Tune  à  l'autre  par  de  simples  trans- 

• 

formations  ,  et  retrouver  ainsi  précisément  les  mêmes 
termes  :  j'expliquerai  plus  nettement  ma  penséç  en  pre- 
nant  un  exemple  dans  les  propres  ouvrages  de  M.  Biot. 

Si  Ton  représente  par  i  l'angle  que  fait  l'aiguille  si- 
ttiantée  avec  l'horison  ,  et  par  \  la  latitude  magnétique^ 
on  trouve  que  ces  deux  quantités  sont  liées  entre  elles 
par  la  formule 

^"g  (  « + O  = — ^ — T  ; 
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fonnnleest  de  M.  Biot*  ATaide  de  transforma  lions 
parement  analytiques  que,  par  des  raisons  que  j'ignore, 
ce  célèbre  physicien  n'a  pas  voulu  faire ,  un  géomètre  amé« 
ricaio ,  M.  Bowditch ,  a  ramené  l'expression  précédente  à 
la  forme  :  tang  i  =  a  tang  >.  Dans  ce  cas-ci ,  on  peut  dire 
en  Coote  rigueur  que  ces  deux  formules  sont  identiques  , 
(|ooiqae  la  seconde  soit  à  la  fois  plus  simple  et  plus  élé- 
gante que  Fautre  ^  mais  la  discussion  à  laquelle  M.  Biot 
s^est  liyré  sur  les  formules  de  polarisation  n'est  évidem- 
ment pas  de  ce  genre ,  puisque  toutes  ses  transformations 
se  réduisent,  en  dernier  résultat,  à  substituer  les  deux 
lettres  O  et  E  aux  coefficiens  complexes  de  la  formule 
de  hL  Fresnel. 


» 

PiOGÉDé  pour  extraire  la  quinine  des  quinquinas. 

Par  M.  Badollier  ,  Pharmacien  à  Chartres* 


3  B  fais  bouillir  une  livre  de  quinquina  jaune  con- 

dans    environ    trois    pintes   d'eau   alcalisée    par 

la  potasse  caustique.  La  liqueur  bouillante  doit  avoir  une 

iorte  saveur  de  lessive.  Après  un  quart  d'heure  d'ébulU- 

tion,  je  retire  du  feu ,  et  je  laisse  refroidir  entièrement; 

casmte  \e  passe  avec  expression  à  travers  une  toile  ser- 

lie  :  je  lave  le  marc  à  plusieurs  reprises ,  toujours  en 

oprimant,  et  je  soumets  fortement  à  la  presse. 

Le  quinquina  ainsi  lessivé  ,  je  le  fais  chaufler  légère- 

vient  dans  suffisante  quantité  d'eau,  en  ajoutant  peu  k 

^,  et  en  remuant ,  de  Tacide  hydro-chlorique ,  jusqu'i 

ceqaek  couleur  du  papier  tournesol  commence  à  s'aU 
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terer.  Lorsque  la  liqueur  est  sur  le  point  de  bouillir ,  je 
la  passe  avec  forte  expression.  Aussitôt  j'ajoute  à  la  co« 
lature,  pendant  qu'cUo  est  chaude,  une  once  de  sul- 
fate de  magnésie  ;  puis  je  précipite  le  tout  par  la  po« 
tassi»  caustique  un  peu  en  excès.  Je  recueille  le  précipité 
sur  un  iîhre  j  après  Tenlier  refroidissement  de  la  liqueur  ; 
je  le  lave  et  le  fais  sécher. 

Enfin,  je  traite  ce  précipite  par  l'alcool,  suivant  le 
procédé  de  MM.  Pelletier  et  Caventou  ^  pour  en  obtenir 
la  quinine. 

m 

En  combinant j  inunédiatement  après  l'évaporation  de 
Talcool,  la  quinine  à  Tacide  sulfurique ,  j'obtiens  par  la 
cristallisation  un  sulfate  de  quinine ,  qui ,  lavé  avec  uq 
peu  d'eau  distillée ,  est  d'un  très- beau  blanc. 

En  général ,  les  quinquinas  que  j'ai  traités  par  le  pro- 
cédé que  je  donne ,  m'ont  fourni  à-peu*près  les  mêmes 
quantités  de  bases  salifiàbles  que  celles  obtenues  par  les 
procédés  indiqués  dans  le  Journal  de  Pharmacie. 

Une  livre  de  quinquina  Carthagène  m'a  donné  ^o  gr. 
de  cinchonine  j  mélangée  d'un  peu  de  quinine. 

■ 

Te  ferai  observer  qu'il  ne  faut  pas  attendre  que  la  dé- 
coction avec  la  potasse  des  quinquinas  contenant  beaucoup 
de  matière  résinoïde  y  soit  entièrement  froide  pour  la 
passer  \  car  la  liqueur,  en  refroidissant,  se  coagule  com- 
me le  sang^  ce  qui  arrive  au  quinquina  rouge  roulé,  et 
plus  particulièrement  encore  au  quinquina  Carthagène* 
La  Cliration  deviendrait  alors  très-diflScile ,  et  mèmt 
impraticable. 

Le  quinquina  Carthagène ,  ainsi  dépouillé  par  la  po- 
tasse (1c  la  quantité  prodigieuse  de  matière  résinoîda 


qu^îl  conlieot  el  sëclié  ,  ne  pounah-il  [>as  £(rc  cm* 
plojé  avec  plus  d'avantage  dans  certaines  préparations 
plurma<:eii tiques  ? 


Recherches  sur  les  Moyens  employés  pour  la  coU'» 
servation  de  la  marine  britannique  ^  depuis  les 
époques  les  plus  reculées  jusqu^à  ce  jour  y  et  parti-* 
culièrement  sur  cette  espèce  de  dépérissement 
connusousle  nom  ^/epourrilure  sèche  (Dr jr-rot). 

Compte  verbal  rendu  a  l'Académie  des  Sciences  de  Tlnstilut 
de  France,  le  18  juin  1821,  par  M.  €h.  Dupiif. 

IkL  Jobs  Khowles  ,  secrétaire  du  comité  des  Inspec- 

Ceitrs  de  la   Marine  britannique,  auteur  de   Fonvrage 

dont  TAcadémie    nous    a   chargés    de    lui   rendre  un 

compte  verbal  ,  est  un  de  ces  hommes  pleins  d^obli- 

f  eance  dans  le  caractftre  ^  et  de  libéralité  dans  les  corn* 

manicatîona  ;  exempt  de  préjugés  malheureusement  trop 

communs  ,  il  sait  établir  avec  les  étrangers  une  hono* 

nîble  commanication  de  lumières ,  de  conseils  et  d'ex* 

périence.  C^eat  un  témoignage  qne  nous  éprouvons  un 

mi  plaisir  à  porter  da  caractère  de  Tautenr. 

BI.  Jokn  Knowles  divise  son  ouvrage  en  neuf  chai» 
pitres;' le  prenaier,  relatif  aux  propriétés  des  bois,  est 
la  fétnaaé  SHccinct  de  ce  que  Tobservation  a  fait  con- 
luUre  sur  les  qualités  des  diverses  espèces  de  bols  de 
Akim  eoipUjéefi  ^«ns  les  constractions  navales. 
Le  seiDoiid  chapitre  contient  Tcxposition  d(5s  ofiinionis 
n<^    SI  des  expériences  relative!  ii'Ja  saison  la  pluti  propre  è 
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la  coupe  des  bois.  Ce  chapitre  présente  des  faits  qa*  S 
importe  de  relater.  Tous  les  peuples  ne  coupent  pas, 
la  même  époque  de  Tannée ,  les  bois  qu*ils  emploient 
des  constructions.    Pour  effectuer  cette  opération ,  Id 
Français    préfèrent  Thiver.    Les    Anglais   choisissaicni 
cette  saison ,  jusqu'à  l'époque  oA  J^icqucs  Pimenta  sur  le 
trône  d'Angleterre.    Mais  alors ,  afin  d'encourager  lei 
tanneries ,  on  défendit  de  couper  les  bois  dans  la  morte 
saison ,  sous  peine  de  confiscation  des  arbres  ,  ou  de 
payer  une  somme  double  de  leur  valeur.  (Bu  exceptant 
toutefois  les  bois  nécessaires  pour  les  vaisseaux,  les  mou- 
lins et  les  maisons  du  roi.  ) 

Depuis  cette  époque  ,  le  prix  de  Técorce  propre  aox 
tanneries  s'éleva  si  haut,  que  l'Administration  de  la  ma- 
rine fut  obligée  d'oflrir  jusqu'à  5  ,  6  et  7-  pour  cent 
de  prime  d'encouragement  aux  particuliers  qui  coupe- 
raient en  hiver,  rt  non  plus  au  printemps  ,  le  chêne 
propre  aux  constructions  navales. 

Dès  le  dix-septième  siècle ,  les  habitans  du  comté  de 
Stanford  avaient  coutume  d'écorcer  sur  pied  les  chênes  ^ 
durant  le  printemps  ,  pour  les  couper  l'hiver  vai^ 
vaut. . 

Dans  le  siècle  dernier,  Buffon  et  Duhamel  proposèrent 
d'écorcer  les  arbres  deux  à  trois  ans  avant  de  les  ooiK 
per  ;  ce  qui ,  selon  eux ,  devait  rendre  l'aubier  aussi  doT 
que  le  cœur  du  chêne.  Depuis  1770,  les  Hollandais  onit 
pratiqué  cette  méthode  ;  et  les  Anglais  l'ont  employée 
dans  les  forêts  royales ,  depuis  la  dernière  paix. 

Un  Anglais,  M.fiiggen  ,  a  trouvé  que  le  chêne  qiw 
peut  fournir  3,1  de  tan'.lor&qu'on  coupe  lé  bois  en  hi^ 
ver,  en  fournit  9,6. lorsqu'on  le> coupe  ta  printemps;  eS 
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que  Facide  galliqne  esi  proportionnel  à  8  dans  le  premier^ 
d  â  lo  dans  le  second. 

En  opposition  anx  idées  communëment  reçues ,  Tex- 
péricnce  a  prouvé  que  les  bois  coupés  en  hiver  sont 
leaucoap  plus  pesans  que  les  bois  coupés  au  printemps  ; 
IBais  ils  perdent  une  plus  grande  partie  de  leur  poids 
par  le  dessèchement  ;  de  manière  qu'au  bout  d*nn  cer- 
tain temps,  les  bois  coupés  en  hiver  pèsent  très -peu 
pins  que  les  bois  coupés  au  printemps. 

En  1819^  les  Anglais  ont  construit  une  frégate  de  qna- 
imte-siic  canons ,  en  employant  à  bas  bord  ,  et  sur  ^une 
ttioitié  des  ponts ,  des  bois  écorcés  au  printemps  de  18149 
«t  coupés  avant  la  sève  de  tSiS^  l'autre  bord  était  bâti 
iTec  dn  bois  coupé ,  sans  être  écorcé ,  au  printemps  de 
i8i5«  Cette  expérience  iniércssanle  fera  connaître ,  dans 
pea  d*aimées ,  quelle  est  la  pratique  la  plus  avantageuse 
inx  coDStmctions  navales. 

L'anbier  des  bois  coupés  en  hiver ,  après  avoir  été 
écorcés, a^est pourri  dans  Tarsenal  de  Deptfbrd.  Il  a  paru 
amsi  plus  sujet  à  la  végétation  des  champignons,  dans 
MB  tissu  ligneux,  que  Taubier  du  bois  coupé  au  prin- 
tmips  :  ce  qui  semble  contredire  les  résultats  donnés  par 
Boffoa  et  DuhameK 

La  conservation  des  bois  lorsqulls  sont  coupés,  et  Imir 
dessèchement  convenable ,  sont  de  la  plus  haute  impor-» 
lance  dans  les  travaux  des  arts. 

Les  bois  contiennent  nne  grande  quantité  d'eau  dans 
lenrs  pores.  DèsTinstant  où  on  les  coupe,  celte  eau  s'éva- 
pore, rapidement  d'abord,,  mais  bientôt  après  de  pins 
en  plus  lentement,  pendant  un  temps  extrêmement  con- 
sidérable. Ce  dessèchement  ne  suit  pas  une  loi  i^égulière. 


Il  est  accciérë  par  la  chaleur  et  la  sécheresse  de  Tatino*. 
sphère ,  il  est  ralleoli  par  le  froid  et  Thumiilitéé  Lorsque 
le  bois  arrif  e  au  degré  de  dessèchement  où  les  variations 
de  son  poids,  produites  par  son  dessèchement  insensible  p 
sont  moins  grandes  que  les  aliérations  produites  (en  yerta 
de  sa  force  hygrométrique  )  par  les  intempéries  de  Tat- 
mosphère,  on  regarde  le  bois  comme  suffisamment  desse- 
rtie ,  et  comme  propre  aux  travaux  de  Tarchitecture  :  il 
est  ce  que  les  Anglais  appellent  saisonné,  mot  dont  nous 
ftTons  usdge. 

M.  Knowles  examine  successivement  les  moyens  em- 
ployés  par  les  marines  de  divers  peuples  pour  saison- 
ner  les  bois  ,  en  les  tenant  dans  Tair^  dans  le  sable  ou 
dansTeau.  Il  rapporte  dos  expériences  intéressantes  faites, 
«n  1816,  1817^  1818  et  1819,  dans  les  arsenaux  de 
Deptford  et  de  Woolwich ,  pour  comparer  la  déperdition 
de  poids  des  bois,  les  uns  tenus  dans  Tair,  les  autres  dans 
Teau^  les  uns  dans  la  situation  verticale  de  leur  crois- 
sance y  les  autres  la  tète  en  bas ,  et  le  pied  en  haut. 

Les  expériences  ont  prouvé,  contre  Tatten te  générale, 
que  les  bois  placés  dans  la  situation  naturelle  de  leur 
croissance  se  desséchaient  plus  vite ,  et  dans  Tair  et  dans 
Tcau  ,  que  ne  le  font  les  bois  renversés. 

Ifous  rapportons  ici  le  tableau  de  ces  expiTicnccs  : 


Pages  2179-181.' 


E  X  p  tfiture  des  arsenaux  de  Dcptford  et  de 
"Wir  celles  qui  perdraient  le  plus  de  leur 
poûersion  est  ou  non  un  moyen  expéditif 
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Bois  éqf^ 
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Hors  de^ 


POIDS^ 

au  a3  jain   1819. 


Pied  en  bas. 


lif. 

854 
1059 
1075 


2968 


716 
706 
«19 


2241 


Gqo 


T^te  CD  bat. 


POIDS  , 
au  21  décemb.  1819. 


Pied  en  bat. 


lif. 


8o5 
1097 

9'7 


2819 


700 

844 
882 


24:26 


fiïû 


lif. 
817 

io55 
io56 


2908 


695 
686 

79i 


2173 


r»87 


Tête  en  bat. 


lif. 


7^9 
1077 

895 


2761 


679 
819 

812 


2552 


S'>i      il- 
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i  de  ces  expériences ,  i^  que  le  bois  est 
une  quand  ou  le  tient  trente  mois  en  plciu 
abri  du  soleil  et  de  la  pluie  ^  a^  que  le  bois 
e  sou  poids  pendant  six  mois  d'immersion 
^bernent  alternatifs,  qu'en  restant  pendant 
ps  sous  Teau  ;  3^  que  la  déperdition  dliu- 
lans  tous  les  cas ,  plus  grande  pendant  un 
;é ,  lorsque  les  têtes  sont  placées  en  bas  , 
•ds  Tavons  déjà  dit. 

is  pensent  qu'il  convient  de  n^employer  des 
struction  que  trois  ans  après  leur  coupc«  Ccst> 
raison  qu'ils  calculent  l'approvisionnement 
ne  sur  trois  années  d'avance. 

IV.  Emploi  des  moj'cns  chimiques  pour 
la  durée  des  bois.  La  marine  anglaise  a  fait 
Texpériences  de  toutes  espèces  pour  essayer 

cette  durée  ;  mais  malheureusement  la  plu- 
fait  qu^altérer  la  contexture  végétale  \  et  » 
T  plutôt  que  rallentir  le  dépérissement  àtê 
lowles  présente  un  historique  raisonné  de* 
tentatives  qu'on  a  faites ,  et  de  leurs  fâcheux 
ne  faut  pas  regarder  de  telles  relations  coni- 
is  inutiles.  Il  importe  beaucoup  de  connai* 
aoyens  spécieux  ^  séduisaus  même  par  Ua 
succès  qu'ils  semblent  offrir  \  ne  pouvoitl 
onduire  qu'à  d'inutiles  essais  ;  car  ces  moyeua 
ont  pas  d'être  reproduits  par  les  faiseurs  de 
ax-ci  I  sans  commencer  par  s'enquérir  si  dra 
même  genre  n'ont  pas  été  tentés ,  ne  songcut 
ivre  leur  idée  pour  la  faire  adopter.  On  cou- 
:ombien  il  importe  au  Gouvernement  et  k 


.M 
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rindnstrie  particulière ,  qu'on  puisse  trouver  dans  on 
recueil  la  réunion  des  moyens  qu'il  serait  dangereux  ou 
du  moins  superflu ,  et  toujours  dispendieux  d'essayer  da 
nouveau. 

Les  ouvriers  constructeurs  de  vaisseaux  de  la  Grande- 
Bretagne  ont  toujours  vu  d'un  mauvais  œil  ces  tentatives 
dont  l'objet  était  d'augmenter  la  durée  des  navires  ; 
parce  qu'ils  observaient  avec  sagacité  que  plus  les  vais- 
seaux dureraient ,  moins  il  faudrait  en  faire  de  neufs 
chaque  année ,  pour  en  tenir  un  nombre  donné  en  état 
de  servir. 

C'est  ainsi  qu'un  M.  Jackson  ayant ,  il  y  a  cinquante- 
ans  ,  obtenu  d'essayer  un  moyen  de  conservation  des 
bois ,  fondé  sur  leur  imprégnation  avec  du  sel  marin  , 
les  ouvriers  s'élevèrent  avec  fureur  contre  cette  méthode  ;. 
ils  affirmèrent  que  s'ils  travaillaient  k  des  pièces  de  boia 
préparées  avec  les  nouveaux  moyens  du  chimiste  Jiso 
kson ,  ils  s'exposeraient  au  danger  d'être  empoisonnél.. 
Cette  opposition  fut  si  forte ,  qu'elle  fit  suspendre  lès 
épreuves.  Il  fallut  que  M.  Jackson  expliquât  son  procédé* 
devant  le  collège  des  médecins ,  et  qu'il  en  obtint  un  cer- 
tificat constatant  que  les  ingrédiens  dont  il  se  servait  ne 
pouvaient  pas  nuire  h  la  santé  des  ouvriers.  Quant  au 
moyen  en  lui-même^  il  avait  l'inconvénient  majeur,  i 
cause  de  la  déliquescence  des  matières  employées,  d*i||lirer 
dans  les  navires  une  humidité  nuisible  en  mènae  temps 
i  la  conservation  des  parties  métalliques  employées  dans 
la  construction  ,  et  à  la  santé  des  gens  de  l'équipage. 

M.  Knowles  rapporte  une  observation  fréquemment 
faite  en  Angleterre ,  c'est  que  les  navires  employés  k 
transporter  de  la  chatix  vive  ont  une  très*  grande  durée. 
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On  conçoit,  en  eSet,  que  cette  substance,  par  sa  puis- 
sanie  affinité  pour  Peau ,  doit  préserver  la  charpente  du 
Bavire  de  ces  alternatives  de  sécheresse  et  d'humidité, 
qui  sont  la  principale  cause  du  peu  de  durée  des  bois* 
On  a  tenté  de  tirer  parti  de  cette  observation.  On  a  fait 
séjourner  quelque  temps  dans  un  puits  rempli  de  chaux, 
les  bois  qu'on  voulait  éprouver  ^  mais  ces  bois,  altérés  par 
Taction  trop  forte  de  la  chaux ,  n'ont  pas  même  conservé 
la  durée  des  bois  ordinaires. 

Un  moyen  de  conservation  dont  )'ai  vu  faire  usage 
dans  les  arsenaux  de  la  Marine  anglaise,  c^est d'im- 
prégner les  bois  avec  de  Thuile,  pour  les  rendre 
moins  hygrométriques.  C'est  aussi  ce  que  font  ces  sub- 
stances oléagineuses  dans  la  partie  des  bois  qu'elles  pé- 
nètrent ;  malheureusement  elles  ne  peuvent  pas  péné- 
trer bien  avant.  On  a  pensé  qu'en  élevant  beaucoup  la 
température  d'un  lieu  clos  où  l'on  mettrait  les  bois  et 
de  l'huile ,  les  gaz  qui  se  formeraient  par  la  vaporisa- 
tion, pénétrant  dans  les  pores  du  bois,  y  remplaceraient 
l'eau  que  contiennent  habituellement  ces  pores. 

D après  des  idées  analogues,  on  (it^  en   iSia,  dans 
l'arsenal  de  Woolwich ,  une  très-grande  expérience.  Oa 
bfttit  en  brique  une  étnve  voûtée ,  solide  et  spacieuse , 
ayant  lo  mètres  de  long  sur  4  de  large  et  sur  lo  de  haut. 
On  la  pava  en  pierres  de  taille.  En  dehors  de  l'étuve 
fnrent  établies  deux  cornues ,  avec  des  conduiu  et  des 
robinets  pour  distiller  des  matières  pléagineuses  etrési- 
tteosesi  dont  les  gaz  devaient  pénétrer  les  bois  tenus 
dans  l'étuve, 'après  que  ces  bois  auraient  été.  chaufTéi 
niflhamment  pour  dégager  de  leurs  pores  Thumidité  qui 
pouvait  s'y  trouver.  Du  foiurneau  partaient  des  tuyaux 


I 

; 
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Ae  chaleur  destinés  à  élever  Tétuve  à  la  température  qui 
serait  jugée  convenable.  Les  bois  ,  avant  d'être  soumis  k 
cette  opération ,  étaient  séchés  dans  un  four  particulier. 
Pour  éviter  les  accidens  qui  pourraient  être  produits  par 
Taccumulation  des  gaz ,  un  tuyau  de  sûreté  traversait  la 
voûte  de  Tétuve.  Des  gazomètres ,  des  thermomètres  eC 
des  hygromètres  étaient  placés  de  manière  &  montrer  au« 
dehors  quels  étaient,  dans  le  bâtiment,  la  force  des  gaz, 
le  degré  de  la  chaleur ,  et  Tétat  de  la  vapeur  aqueuse. 
Enûn ,  des  tuyaux  de  dégagement  servaient, A  Técoule* 
ment  des  gaz  superflus. 

Ou  mettait  dans  les  cornues  diverses  substances  oléa- 
gineuses et  résineuses ,  telles  que  du  charbon  minéral  et 
de  la  sciure  de  bois  de  pin.  Une  première  expérience  où 
le  thermomètre  de  Farenheit  s*élevait  jusqu'à  2ia°,  dé« 
tériora  considérablement  les  bois.  Dans  une  seconde , 
ou  le  thermomètre  ne  monta  qu'à  i5o^,  Textérieur  des 
-bois  ne  parut  pas  détérioré. 

Dans  une  expérience  subséquente ,  une  explosion  pro« 
duite  par  Tinflammation  des  gaz  dégagés ,  détruisit  tout 
d^édiGce.  La  commotion  fut  terrible  ;  une  porte  de  fer 
iqui  pesait  plus  de  t  lo  kilogr.  fut  lancée  à  70  mètres  de 
idistarice.  Une  partie  du  mur  d*enceinte  de  l'arsenal  fat 
abattue  par  celte  commotion ,  ainsi  que  des  maison^  U* 
lies  eA  dehors  de  l'enceinte  ;  six  ouvriers  furent  tués ,  et 
quatorze  blessés  ,  dont  deux  moururent. 

Quand  même  cet  accident  ne  serait  pas  arrivé ,  il  au* 
4*a4t  fallu  abandonner  une  méthode  qui  détruisait  toaôe 
la  force  -des  bois  •  sans  produire  aucun  des  bons  effets 
qu'on  s'était  flatté  d'obtenir. 

Le  même  M.  Lukin,  auteur  du  moyen  que  nous  venoas 


de  décrire ,  proposa  d'imj^rëgner  les  bois  avec  nne  disso- 
Indon  contenant  de  Tarsenic ,  afin  de  tuer  les  vers  qui 
▼oodraient  détruire  cet  bois.  Lorsqu'on  traTaîlla  des 
pièces  de  charpente  imprégnées  de  cette  substance  dan- 
gereuse, des  échardes  étant  entrées  dans  la  peau  de  deux 
oDyriera ,  ils  forent  empoisonnés  comme  par  la  piqûre 
d*an  animal  vénéneux ,  et  ils  moururent. 

Chapiteb  y.  De  la  construction  des  vaisseaux  consi^- 
aérée  dans  ses  rapports  avec  la  durée  des  bois.  Dans  les 
différens  écrits  que  j*ai  rédigés  sur  la  marine  anglaise , 
j  ai  traité  ce  sujet  avec  beaucoup  de  détails ,  et  je  ne  ferais 
que  me  répéter,  en  donnant  une  analyse  de  ce  cha- 
piure  (i). 

M.  Knowles  insiste  avec  raison  sur  les  avantages  da 
nouveau  système  de  charpente  adopté  maintenant  par 
la  Anglais.  Ce  système ,  dont  j*ai  démontré  les  avantages 
dans  un  Mémoire  inséré  dans  les  Transactions  philo- 
wfkiques  de  la  Société  royale  de  Londres,  et  plus  tard 
dans  les  jtnnales  mcuitimesy  donne  une  plus  grande 
lolidité  à  tout  le  système;  par  conséquent,  toutes  choses 
dples  d*aillears  ,  chaque  pièce  ayant  moins  de  flexions 
ce  de  choos  de  tonte  espèce  a  supporter ,  doit  durer 
^hs  loDg-tenps.  Ce  système  a  beaucoup  d'autres  avan- 
tages. Nos  avotis  oommencé  d'en  faire  Tapplication  sur 
ose  frégate.  Celte  expérience ,  pour  laquelle  on  m'a  fait 
Hioiinciir  de  ae  demander- une  exposition  des  movens 


(i)  Voyes  Voyages  dans  la  Grande-Bretagne^  s*  par* 
^y  Force  navale  de  la  Grande-Bretagne  *y  a  vol.  in-4"^ 
*vsc plandies ,  grand  allas;  publiée  récemment.  BachelUrf 
fui  dci  An^faitins.  Pari^. 
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d^eiécution ,  paraît  avoir  réussi  complèlement  Leâ  fr^ 
gâtes  ordinaires,  quand  on  les  met  à  la  mer,  se  dëfor^ 
ment  de  manière  que  leur  quille  cessé  d'être  droite  \  elle 
forme  un  arc  dont  la  flèche  est  d'autant  plus  grande  que' 
la  charpente  est  moins  solidement  assemblée  :  or,  la  flèche 
de  cet  arc  a  été  trouvée,  pour  la  nouvelle  frégate,  six 
fois  moins  considérable  que  pour  les  batimens  ordi- 
naites  de  même  rang.  L'avantage  sera  plus  grand  en- 
core pour  les  vaisseaux  que  pour  les  frégates ,  et  je  ne 
cesserai  d'en  solliciter  la  complète  extension  que  quand 
je  Taurai  obtenue. 

Les  moyens  d'aérer  un  b&liment  y.  et  d' j  maintenir  la 
propreté,  la  sécheresse  et  l'égalité  de  température,  si 
avantageux  à  la  santé  de  l'équipage,  sont  également  avan» 
tageux  à  la  conservation  du  navire.  J'ai  fait  connaître  ce 
que  CCS  moyens  ont  de  plus  remarquable  dans  les  Afé* 
moires  sur  F  état  sanitaire  de  la  flotte  britannique,  que 
j'ai  eu  l'honneur  de  lire  à  l'Académie  des  Sciences  dans 
lautonine  dernier  \  j'ai  consigné  ces  moyens  dans  la 
Force  navale  de  la  Grande-Bretagne. 

Pour  assurer  la  conservation  des  bois  dans  la  char- 
pente des  vaisseaux ,  les  Anglais  poussent  la  précaution 
jusqu'à  peindre  les  surfaces  des  pièces  qu'ils  doivent 
meiueen contact. Ils  emploient,  àcet  eifet,  un  mélangede 
couleurs  minérales ,  d'huile  et  de  goudron.  Par  ce  moyea;^ 
ils  préviennent  réchauffement  des  bois  en  contact,  ëchaof* 
fement  qui,  favorisé  par  l'humidité ,  conduit  si  vite  âk 
décomposition. 

Quand  la  membrure  des  vaisseaux  est  complètement 
assemblée  ,  les  Anglais  percent  des  trous  dans  les  joiniSf 
ensuite,  avec  des  pompes  foulantes,  ils  injectent  dnfiHli 


dron  dans  ces  onvertures.  Ils  en  font  entrer  de  la  éort<! 
des  quantités  considérables  qui  se  logent  dans  une  foulô 
d^ioierstices  ,  ou  Teau  ne  peut  plus  s'infiltrer. 

Chapitivb  VI.  Des  précautions  employées  pendant  Uè 
construction  des  vaisseaux  pour  les  préserver  de  F  injure 
de  Tùtmosphère,  Depuis  peu  d'années ,  les  Anglais  ont 
commencé  de  construire  des  hangars  sur  leurs  formes 
etsur  leurs  celles  de  construction.  Je  donne  la  descrip- 
tion et  le  plan  de  ces  hangars  dans  la  partie  dé  mes 
Voyages  qirf  comprend  la  Jorce  na^fale  de  la  Grande'^ 
Bretagne. 

Une  observation  de  M.  Knowles  qui  9  sans  être  nou- 
velle, n'en  est  pas  moins  importante  ^  et  à  laquelle  on 
n'a  point  asseï  d*égards  dans  nos  ports  ;  c'est ,  après  avoir 
donné  le  dernier  poli ,  où ,  comme  on  dit ,  paré  là  mem« 
Ivnre  de  nos  vaisseaux  ^  d'attendre  quelque  temps  pour  y 
sppliqaer  le  bordage;  car^  satis  cela,  la  surface  qu*OQ 
vient  de  paref,  fraîche  ehcôré  et  pleine  d'humidité,  est 
beaucoup  plus  sujette  k  entrer  en  fermentation  par  son 
contact  avec  la  snrfa<fe  du  bordsigc ,  qui  est  dé  nfième  ré' 
cemmtet  f râvâillée ,  et  toute  humide. 

Le  chapitré  Vit  traite  des  moj^ens  employés  par  les 
Anglais  ponr  conserver  lès  vaisseaux  après  qu^ils  sont 
cocfktrttitï.  Dés  nloti  premier  voyage  en  Angtetel^ré,  pavais 
Aéff^ppé  dé  ces  ttoyén^,  et  fe  fne  suis  empressé  de  les 
faÎM  oôanaitte  i  UnspeCtioit  générale  du  Génie  mari** 
time ,  iVéC  rottt  le  développement  qui  convient  a  leur 
itiporiftiicé;  ils  sont  exposés  -ian^  la  Force  nai^ale  de  la 
CfùÊié^Êfètagne. 

llâsCOii^  dé  la  Mariné  britàAnique  nous  présente  un 

grand  exemple  dé  Tinfluencé  que  peuvent  avoir  quct-  ' 
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ques  soins  conservateurs  appliques  aux  Taisieaux  mis  k 
la  mer ,  ou  tenus  dans  le  port. 

Sous  le  règne  de  Charles  II ,  la  direction  des  aflTaires 
.ayant  été  retirée  au  duc  d'Yorck  et  à  M.  Pepjs ,  deux 
hommes  d^un  rare  talent  pour  la  marine ,  en  cinq  ans  de 
négligence ,  et  sans  accidens  étrangers ,  une  marine  qui 
comptait  une  flotte  de  soixante-seize  vaisseaux  de  ligne 
et  trente  vais!>eaux  en    construction ,  se  trouva  réduite 
à  vingt-deux  vaisseaux  du  quatrième  rang  ;    des  vais- 
seaux en  construction  la  plupart  étaient  sur  leurs  chaii« 
tiers  dans  un  état  de  dépérissement;  les  magasins  étaient 
vides,  et  pourtant  la  dépense  n'avait  en  rien  diminué 
pendant  ces  cinq  années  de  désastre.  Cest  ainsi  que^ 
dans  la  marine ,  en  laissant  le  temps  produire  ses  effets 
destructeurs,  il  peut  anéantir,  dans  un  bien  petit  nombre 
d'années,  les  forces  navales  les  plus  imposantes  :  de 
tels  faits  sont  bien  propries  à  nous  montrer  TimportanGe 
des  soins  qu'on  peut  apporter  à  la  conaerration  des  vaia^ 
seaux. 

CHÀPXTtB  VIII.  De  la  pourriture  sèche,  et  des  moyens 
employés  pour  y  remédier  ou  pour  la  prévenir,  La  pourri- 
ture sèche  que  les  Anglais  appellent  dry-^rot,  est  une  des 
maladies  des  bois  les  plus  fatales  pour  ta  marine.  M.  Know* 
les  observe  d^abord  que  cette  maladie  est  connue  depuis, 
un  grand  nombre  de  siècles;  il  reconnaît  le  dry-rot  dans, 
la  plaie  appelée  lèpre  des  maisons^  dans  Je  i4^  chapitre, 
du  Lévitique.  En  peu  d'années,  un  bâtiment  attaqué  de, 
la  pourriture  sèche  devient  tout-à-fait  hors  de  service.^ 
Ainsi,  par  exemple,  en  1^98 ,  on  mit  A  la  mer  le  Fou^* 
droyant^  vaisseau  de  80  canons.  Dès  i8oa,  il  falloi  I0 
radouber  et  le  refondre  presque  en  entier. 
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Lt  Jéconnpositîon  des  bois ,  connue  sous  le  nom  de 
éty^roi  y  présente  un  phénomène  remarquable  :  c*est  la 
croissance  de  champignons  dont  les  racines,  en  péné« 
liant  les  fibres  du  bois  dont  elles  pompent  la  substance, 
contribuent  puissamment  à  détruire  toute  adhérence  li- 
gneuse. 

Lél  champignons  qui  croissent  à  bord  des  vaisseaux 
se  trouvent  ordinairement  entre  les  bordages  et  la  mem- 
brure ,  dans  d&>  parties  humides ,  en  contact  avec  un 
air  renfermé.  De  ces  champignons  %  Tun  désigné  sous  le 
nom  de  xylostroma  giganteum ,  ne  se  propage  guère 
au-delà  de  la  partie  pourrie  du  bois  qui  Ta  produit  ; 
nais  l'espèce  désignée  aous  le  nom  de  boletus  laoy^ 
wums,  se  propage  avec  une  extrême  rapidité,  et  détruit 
la  contexture  des  bois  dans  lesquels  il  prend  racine. 

On  a  pris  les  bois  les  moins  destructibles  ,  tels  que  le 
bois  de  teck  et  le  gaïac  ;  on  les  a  mis  en  contact  avec 
des  bois  ordinaires  où  ces  champignons  croissaient  déjà  » 
€t  la  contagion  s'est  rapidement  étendfie  i  ces  bois  y  si 
renoBunés  pour  leur  durée. 

Dana  les  navires  où  se  dévelop^  avec  quelque  étendue 
kvégétation  des  champignons  y  on  remarque  une  odeur 
UDinoniacale. 

BL  Knowles  présente  un  exemple  bien  remarquable 

des  ravages  du  dry-rot.  C'est  celui  du  vaisseau  à  trois 

pontsia  Reine^ Charlotte ,  qui  fut  mis  &  la  mer  en  1810, 

CI  qiû  dès  le  printemps  de  181 1  9  avait  tvllem<'nt  souf<« 

fat  du  dry-rot,  que  toutes  les  parties  au-dessus  de  la  flo* 

taîsouse  trouvaient  dans  un  état  de  rapide  d'^périssement  : 

dles  avaient  la  plupart  besoin  d*ètre  refaites  h  neuf. 

BL  Sowerby ,  naturaliste ,  ayant  étudié  les  champi* 
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gtiôns  (}ui  étaient  en  pleine  végétalion  à  bord  de  ta 
iteine-CharloUe ,  en  donna  la  description  scieniifique  2 
M.  Knowles  la  rappdtte. 

On  procéda  sans  retard  au  radoub  du  vaisseau ,  en 
enlevant  tous  les  bois  entièrement  hors  de  service  ,  et 
retranchant  des  autres  pièces  les  parties  endommagées 
qu'on  tranchait  jusqu'au  vif  du  bon  bois  ^  ensuite  on 
remplaça  les  parties  enlevées  par  du  bois  très* sain. 
Depuis  neuf  ans  quVut  lieu  cette  opération  ,  la  végéta- 
tion des  champignons  et  la  pourriture  âèclie  ont  corn*" 
plètement  disparu  de  ce  bâtiment. 

On  a  pensé  ^|ue  là  ctialeur  était  un  des  stlmulans  de  la 
végétation  dont  les  efFets  sont  connus  sous  le  nom  de 
dry^ToU  On  Ta  démontré  par  des  expériences  ;  la  chaleor 
la  plus  favorable  est  comprise  enire  4$  ^^9^  degrés  dé 
Fàrenheit.  Au-dessous  de  4^^  ,  lu  véf^^t^tion  iaâguit  ; 
elle  cesse  auMJessus  de  90";  alors  le  chainpignon  se  fié» 
trit  et  périt*  G*est  pourquoi  ^  daos  les  soilis  pris  pour  dé* 
truire  tout  germe  de  diy^rot  dans  le  vaisseau  la  Jteine^ 
Charlotte,  on  a,  par  des  étuv«'S)  élevë  la  températuttv  de 
h  cale  jttsqii^à  120  degrés  de  t^rétihéit  :  c'est  pendant 
Tbiver  qu'on  faisait  cette  opération. 

Mais  la  chaleur  qui  semblait  produire  d^aussi  bons 
eiîêts  dans  la  cale,  en  produisait  d«  fort  mauvais  dars 
les  ebtré-pobts  *,  cap  Tàir  échaufie  de  la  cale ,  tenant  en 
suspension  utie  grande  qtlanttté  d^humidité,  s'élevait  # 
par  sa  légèreté  spéci6que,  le  IbUg  de  la  muraille  des  vais- 
seaux. fx>rsqci'il  à^raft  pâété  à  tHiVers  les  ouvertures  prt-' 
liquées  etitfe  cette  tliâraltle  et  le  faux  ^nt,  il  était 
lout-à*colip  re^idi  par  Me  pkttie  de  charpente  dottf 
lès  éluves  navttieÉtt  paè  ëlevë'lé'télupératute,  et  cessanS 


depooToir  tenir  #^n  dissolution  toute  Veau  dont  il  ^lait 
ckaiigë,  il  la  déposait  sur  le  bois  dont  il  élevait  sensi- 
blement la  température,  Otte  tiède  humidité  favorisait 
la  végétatîoD  des  champignons  et  raî.^iaii  naître  le  dry-» 
rot  au-dessus  du  faux  pont.  Cela  fit  renoncer  à  IVmploî 
des  étaves  pour  augmenter  beaucoup  la  chaleur  des  cales 
de  vaisseaux. 

Sans  bannir  entièrement  l*U84ge  des  étnves  à  bord  des 
bitimens,  il  faut  les  employer^  non  plus  pour  rendre  la 
température  de  la  cale  de  beanronp  supéi^îeure  à  k  tem- 
pérature extérieure;  mais  pour  dissiper  lliumidité  int<^- 
rieore,  en  plaçant  en  même  temps  des  foyers  do  cha- 
leur dans  les  entre-ponts. 

Les  Anglais  ont  remarqué  qiie^  dans  les  bfttimens  em- 
ployés k  rapporter  des  deux  Indes  du  poivre  ou  du 
coton,  la  charpente  dépérit  très-r«ipidement  par  PefFet 
de  la  grande  chaleur  que  ces  substances  végétales  déve- 
loppent lorsqn'eUes  sont  accumulées  «n  grande  mas&e 
dans. les  navires.  Mais  ce  dépérissement,  qui  provit^nt 
d'an  etirèmc  desséchement'd^  bois,  n'engendrp  aucune 
t^gélatîon  de  ehampignons  pareille  A  celle  du  drjir-rot. 

M.  Rnowles  parle  enf^uite  des  essaie  tentés  pour  con- 
lerver  la  ^nrpente  des  vaisseaux ,  en  remplissant  de  sel 
SMtrin  les  interstices  om  mailles  de  la  membrnri^  de  ces. 
kUmeiis.  Cette  métliode  a  le  très-grand  inconvénient ,  A 
anse  de  la  déliqnescimce  du  sel  marîn  ordinaire,  d'en-v 
trcienir  dans  Tintérienr  du  fiavîre  une  humidité  très* 
coniratre  à  la  sant'é  de^  hommes ,  à  |a  conservation  des. 
(irtit  métalliques  et  d^une  foule  4'ob)ets  d armement 
«a  d'approvisionnement. 

Depuis  Irès-long-temps  on  a  rennpU  dfeau.U  cala  da% 
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bâiimens  pour  essayer  de  les  conserver  :  c'est  encore 
moyen  sujet  à  de  graads  inconvëniens  qui  l'ont   fait 
abandonner* 

Il  parait  que  le  goudron  minéral  prëfërë,  depuis  quel- 
que temps  par  les  Anglais ,  au  goudron  végétal ,  est  im 
des  meilleurs  préservateurs  de  la  germination  des  chan»- 
pignons  dans  la  charpente  des  vaisseaux. 

Le  9^  et  dernier  chapitre  de  l'ouvrage  est  un  recueil 
d'observations  sur  la  durée  des  diverses  espèces  de  bois 
employés  dans  la  construction  des  vaisseaux  4®  la  ma- 
rine britannique* 

Au  milieu  du  17™^  siècle,  la  durée  moyenne  des  vais- 
seaux anglais  était  évaluée  à  trente  ans.  Il  y  a  trente  ans, 
cette  durée  moyenne  était  évaluée  à  quatorze  ans ,  et,  dans 
la  dernière  guerre,  on  ne  pouvait  plus  l'évaluer  qu'à 
huit  ans. 

Les  navires  marchands  de  l'Angleterre  semblent  être 
également  aujourd'hui  moins  durables  qu'autrefois. 

Les  causes  de  cette  effrayante  diminution  tiennent  en 
grande  partie  à  ce  que,  depuis  le  17*  siècle  jusqu'à  nos 
jours,  le  service  des  vaisseaux  est  devenu  beaucoup  plus 
actif  et  beaucoup  plus  constant.  H  y  a  cent  cinquante  ans , 
les  vaisseaux  ne  tenaient  presque  jamais  la  mer  pendant  la 
mauvaise  saison.  A  Tabri  des  tempêtes  si  fréquentes  et  si 
redoutables  pendant  ce  temps  de  l'année,  ils  passaient 
l'hiver  au  fond  des  ports.  Ces  bfttimens  étaient  peu  nom- 
breux ;  on  pouvait  par  conséquent  être  plus  sévère  dans 
le  choix  des  bois  propres  à  leur  construction ,  et  n*eo»- 
ployer  ces  boiâ  qu'après  leur  complet  dessèchement.  Dans 
la  dernière  guerre ,  les  vaisseaux  anglais  restaient  tontii 
l'année  à  la  mer.  Us  fiiisaient  des  croisières  dans  les  men 
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les  plus  dores,  et  ne  revenaient  en  Angleterre  qne  quand 
ils  éuient  presque  en  danger  ^c  couler  à  forcé  de  dépc- 
rissemeiit.  Il  y  avait  des  navires  de  transport  qui  les  ra- 
vitaillaient de  temps  à  antre,  afin  qu'ils  ne  perdissent 
pas  même  le  temps  d^aller  faire  de  Teau  ou  chercher 
des  vivres. 

Le  commerce,  en  prenant  une  plus  grande  activité, 
t  rendu  de  même  le  service  des  navires  qu'il  emploie 
et  pins  actif  et  plus  pénible. 

Je  n'entrerai  pas  ici  dans  le  détail  purement  local  des 
diverses  espèces  de  bois  que  TAngleierre  va  chercher  à 
Tétranger  ponr  approvisionner  ses  arsenaux. 

J'ai  tâché  de  faire  connaitre ,  dans  cette  analyse , 
les  résultats  les  plus  remarquables  consignés  dans  l'ou- 
vrage de  M.  Knowles  :  leur  ensemble,  en  montrant 
Fntilitéde  ce  livre,  est  le  meilleur  éloge  qu*il  soit  po<>- 
iible  de  faire  d'une  production  remarquable  par  l'ordre 
et  l'abondance  des  matières  dont  il  traite. 


Nouvelles  Recherches  sur  ta  Composition  des 
eaux  de  TaUantoïde  et  de  Vamnios  de  la  vache  ^ 

Pia  M*^  J.-L.   LissAiGKE. 

Le  iœtas,  dans  la  matrice,  est  enveloppé  dans  plu- 
Mirs  membranes  successives ,  auxquelles  les  anatoniisies 
oat  donné  diflérens  noms.  La  première',  la  plus  exté- 
rieure,  est  appelée  chorion^  au-dessous  de  celle-ci  s'en 
Inmve  une  autre,  ti^ès-apparente  surtout  dans  les  quadru- 
pèdes |  qui  a  reçu  le  nom  à'alla/itoïde;  enfin ,  la  troi^ 
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sième,  la  plus   interne  qni  environne   le  fœlQi  ,    ed 
Vamnios, 

Ces  deux  dernières  renferment  des  liqueurs  différenlei 
dont  la  quantité  et  la  nature  varient,  suivant  Tépoqut 
de  la  gestation  et  Pespèce  de  Tanimal. 

La  liqueur  amniotique  de  la  femme  avait  déjà  été  ana« 
Ijsée  par  MM.  Vauquelin  et  Buniva  comparativement 
avec  celle  de  la  vache  \  mais ,  dans  celle-ci ,  ils  ont  trouvé 
un  acide  cristallisable  jouissant  de  propriétés  piirticulièrea^ 
qu'ils  ont  appelé  adde  amniotique,  du  nom  de  la  li« 
qneur  d'où  ils  Tont  extrait.  Comme  ,  dans  leur  travail  , 
ils  ne  font  pas  mention  de  la  liqueur  de  Fallantoïde  ,  quf 
iouvent  est  en  plus  grande  quantité  que  celle  de  Tam- 
liios ,  il  est  vraisemblable  qu'ils  l'auront  confondue  avee 
cette  dernière  ou  qu'ils  auront  examiné  leur  m^ange. 

M.  Girard ,  directeur  de  l'Ecole  royale  vétérinaire 
d'Alfort,  dans  ses  recherches  anatomiques  sur  le  fœtea 
de  vache  ^  s'ëtant  procuré  séparément  les  eaux  de  raltaiiv 
toïde  et  de  l'amnios ,  me  les  remit  pour  les  soumettre  a 
iine  nouvelle  analyse  chimique. 

Les  résultats  que  )'ai  obtenus  prouvent  noù-seulemenl 
la  différence  de  composition  de  ces  deux  eaux,  mais 
encore  que  l'acide  appelé  jusqu'à  présent  amnioiiqmet 
n'existe  pas  dans  la  liqueur  contenue  dans  l'amnios. 
J'ai  cru  qu'il  serait  utile  de  publier  mes  expériences, 
qui ,  répétées  trois  fois  k  différentes  époques ,  pourront 
inspirer  quelque  confiance  aux  naturalistes. 

Eau  de  Fallantoïde  de  la  vache. 

Cette  liqueur  est  transparente,  d'une  couleur  jaune 
fauve  ^  d'uDe  aareur  léçèremieqt  amèrç  ^t  s^lée  j  «t  pe« 
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mteiir  sp&àGque  est  de  1,007a  à  i5^;  elle  rougit  !• 
ptpîer  de  toomesol. 

Soumne  a  Téraporation  dans  une  capsule  de  porce- 
Uiiie ,  elle  a  formé  une  pellicule  brunâtre  qui  s^est  pré* 
dpilée  ensuite  en  flocons,  auxquels  on  a  reconnu  les 
oirèctères  snivaus  :  Teau  et  Falcool  ne  les  dissolvaient 
point,  les  acides  minéraux  aflaibli^  n'avaient  aucune 
iction  sur  eut.  Les  alcalis  en  opéraient  facilement  la 
dissoluiion  \  projetés  sur  les  charbons  ardens ,  iU  noir* 
tissaient  et  se  boursou^ient  en  répandant  une  odeur  de 
corne  bràl^  ;  incinérés ,  ils  ont  fpumi  un  résidu  grisa* 
tre  composé  de  phosphate  de  chaux  et  de  maguëete» 
Tontes  ces  propriétés  démontrent  que  la  matière  animale 
({oi  s'est  coagulée  pendant  Tévaporation  était  de  l'ai* 


Le  liquide  a  été  ensuite  évaporé  jusqu'au  dixième  j 
abandonna  en  cet  état  dana  un  lieu  frais  pendant  douze 
heures ,  il  n'a  point  déposé  de  cristaux. 

On  a  alors  traita  l'extrait  par  l'alcool  bouillant,  qui  Tu 
lépiré  en  deux  parties;  l'une,  brunâtre,  visqueuse,  ne 
ft'ttt  pas  dissoute  \  l'autre ,  jaune-bnmâtre ,  s'est  dissoute 
dtas  œ  Téhicule. 

La  solution  alcoolique,  évaporée ,  a  laissé  une  matière 
janoe^bninàtre  acide ,  d'une  saveur  et  d'une  odeur  de 
JQtdeTÎaiide;  abandonnée  àelle*nième,  il  s'y  est  formé, 
m  bout  de  Yingt^quatre  heures ,  des  cristaux  eonfus , 
Ihiics  nacrés ,  qu'on  a  facilement  séparés  de  la  matière 
tolorée  en  les  lavant  avec  de  l'eau  froide  :  ces  cristaux 
m'ont  présenté  les  propriétés  suivantes  ;  ils  étaient  insi-» 
f^ ,  très-pen  solubles  dans  l'eau  a  la  température  ordi« 
nKt\  Teau  boiiilIao|e  les  dissolvait  facilement.  Lato}u« 


tien  rougissait  la  teinture  de  tournesol;  en  refroidissant  y 
elle  les  a  laissé  précipiter  sous  forme  d^aiguilles  diver- 
gentes d*un  blane  nacré  ;  les  eaux  de  chaux  et  de  baryte 
versées  dans  cette  solution  n^y  ont  occasioné  aucun  pré- 
cipité, ainsi  que  le  nitrate  d'argent  et  Tacétate  de  plomb  ; 
projetés  sur  une  plaque  de  fer  rouge ,  ils  ont  noirci ,  se 
sont  boursouflés  en  répandant  une  fumée  blanche  d^ane 
odeur  piquante  ammoniacale;  traités  par  une  solution 
de  potasse  caustique,  ils  se  sont  parfaitement  disaoui  ; 
en  saturant  par  un  acide  l*alcali ,  ils  se  sont  précipités 
sans  altération  ;  enfin ,  cette  matière  blanche  cristaUijée 
m'a  présenté  tous  les  caractères  de  Tacide  particulier 
que  MM.  Yauquelin  et  Buniva  ont  annoncé  avoir  re- 
tiré de  Teau  de  1  amnios  de  la  vache. 

L'extrait  alcoolique  d'où  Ton  avait  séparé  cet  acide 
cristallisable  rougissait  encore  le  papier  de  tournesol  ;  il 
avait  une  couleur  jaune-brunâtre  très-foncée ,  une  odeur 
et  une  saveur  semblables  à  du  jus  de  viande  r6tie  :  il 
devait  en  effet  ces  propriétés  à  une  assea  grande  quan» 
-  tité  d'osmazôme  mêlé  a  de  Pacide  lactique ,  que  j'en  ai 
retire  par  le  procédé  de  M.  Berzelius.  Une  partie  de  cet 
extrait,  calciné  dans  un  creuset  de  platine^ a  donné  nae 
cendre  grise-blancbâtre  qui  s'est  dissoute  en  partie  dans 
Tcau  ;  ce  liquide,  évaporé,  a  fourni  du  chlorure  de 
sodium,  mélangé  d'un  peu  de  sous-carbonate  de  soude. 

La  portion  de  cette  cendre  insoluble  dans  l'eau  était 
composée  de  phosphate  de  chaux. 

En  triturant  avec  de  la  potasse  une  petite  quantité  àtk 
cet  extrait ,  j'ai  eu  un  dégagement  très-sensible  d'amono-» 
niaque ,  et  afin  de  me  convaincre  si  cet  alcali  n'existais 
pas  à  l'état  de  sel  ammoniac  (hydro-chlorate  d'anuflo^^ 
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nitqiie),  )*en  ai  distillé  dans  une  petite  cornue  de  verre, 
et  dans  les  produits  formés  j'ai  reconnu  la  présence  de 
l'acide  bjdro-chlorîque  ;  ce  qui  vérifia  mon  assertion. 

La  partie  de  l'extrait  de  Teau  de  rallantoïde  inso- 
luble dans  Talcool  a  été  redissoute  dans  l'eau ,  et  la 
dissolution  concentrée  a  été  abandonnée  dans  un  endroit 
frais  :  elle  n  a  point  fourni  de  cristaux ,  même  au  bout 
de  quelques  jours  ;  on  Ta  soumise  aux  réactifs  suivans  : 
l'adde  hjdro-cblorique  versé  dans  une  portion  de  cette 
liqueur  n^y  a  point  formé  de  précipité  ;  le  nitrate  de  ba- 
rjte  y  a  produit  un  précipité  blanc,  pulvérulent ,  abon- 
dant,  insoluble  dans  Tacide  nitrique;  Teau  de  chaux  y  a 
occasioné  un  précipité  floconneux  ;  enfin ,  Tinfusion  de 
noix  de  galle,  Tacétate  de  plomb  y  ont  produit  des  pré- 
cipités abondans  colorés. 

Une  partie  de  cet  extrait  aqueux,  incinérée  dans  un 
Greuset  de  platine ,  a  donné  un  résidu  salin  d*oà  Ton  a 
retiré  par  lixiviation  beaucoup  de  sulfate  de  soude  et  un 
peu  de  phosphate  de  la  même  base  ;  la  portion  de  cette 
cendre  insoluble  dans  Teau  était  formée  de  phosphate 
de  magnésie  et  de  chaux. 

n  résulte  de  ces  expériences  qme  Teau  de  Fallantoïde 
ie  la  vache  contient  : 

i^  De  Falbumine; 

7?.  De  rosmazAmè  en  assez  grande  quantité  \ 

3^*Uae  matière  mucilagîneuse  azotée; 

4^  Un  acide  cristal lisable  jouissant  de  toutes  les  pro- 
priétés de  l'acide  amniotique  désigné  par  MM.  Vau- 
<IQeliii  et  Buniva  ; 

5^  De  Tacide  lactique  et  du  lactate  de  sonde  ; 

6^  De  Thydro-chlorate  d^ammoniaque  ; 
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7®.  Du  chlorure  de  sodium  ; 

8^.  Du  sulfate  de  soude  en  grande  quantité  ; 

9^.  Du  phosphate  de  soude  ^ 

lo^.  Du  phosphate  de  chaux  et  de  magnésie. 

Eau  de  Tamnios  de  la^  vaclw^ 

» 

i 

Cette  liqueur,  jaunâtre,  visqueuse,  d^une saveur  salée ^ 
présente  des  caractères  sensibles  d*alcalinité  au  papier 
de  tournesol  rougi  par  un  acide;  examinée  par  la  même 
métliode  que  la  Hqueur  précédente ,  elle  a  donné  : 

i^.  De  l'albumine; 

%^.  Du  mucus; 

3^.  Une  matière  jaune  analogue  à  celle  de  la  bile  ; 

4^*  Du  chlorure  de  sodium  ; 

5^«  Du  chlomrc  de  potassium  ; 

6^«  Du  sous^rai  bonate  de  soude  ; 

7^.  Du  phosphate  de  chaux. 

Ces  résultats,  obtenus  plusieurs  fois  sur  les  eaux  de 
fœtus  de  vache  de  cinq,  six  et  huit  mois,  penue|ieBt 
d'en  tirer  les  conclusions  suivantes  ; 

i^.  Que  Tacide  appelé  amniotî/jue  n'eitiste  p^s  dailSL 
Teau  de  Tamnios,  mais  bien  dans  celle  de  rallaiito)4e; 

a^.  Qu'il  est  probable  que  IVIM.  Vauqpelin  ei  BuQÎv^ 
ont  opéré  sur  l'eau  de  l'allnatcidc  qui  leur  a^^ra  été  re- 
mise comme  éunt  celle  de  l'amnios ,  ou  encore  (jue  leor 
travail  aura  été  fait  sur  le  mélange  d»  ces  ^euK  eaii;i. 

3^.  C'est  pourquoi  je  pense  qu'en  le  di$tiagua|)|t  de»^ 
autres  acides  connus  ,  par  le  nom  A^ acide  afliuitof^m»^ 
]fi  répondrai  au  desseija  des  autçucs  de  sa  d^QttvciCf^ 
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Ayant  eu  à  ma  disposition  une  certain!;  qnantité  dtt 
cet  acide  provenant  des  analyses  précédentes ,  j^ai  pro6té 
de  cette  occasion  pour  examiner  quelques-unes  de  ses 
toiubiiiaisous ,  déterminer  le  rapport  de  ses  principes 
constituans ,  et  ajouter  ainsi  aux  propriétés  qui  lui  ont 
été  reconnues  par  MM.  Yauquelin  et  Buniva.  (  Annales 
de  Chimie,  tome  xxxiu,  page  2^5  ,  an  8.) 

Propriétés  de  F  acide  allantoïque. 

1^.  Cet  acide  cristallise  en  prismes  carrés,  d'un  blanc 
lucré  ;  il  est  insipide  et  inaltérable  à  l'air* 

a^.  Chauffé  dans  une  petite  cornue ,  il  ne  se  fond  pas  y 
noircit,  se  décompose  en  fournissant  beaucoup  de  sons* 
carbonate  d'ammoniaque,  de  Thydro-cyanate  de  la  même 
bme  y  de  l'huile  et  on  charbon  très4éger  qui  brûle  sans 
laisser  de  résidn. 

3".  L'eau  à  la  température  ordinaire  en  dissout  —^  de 
son  poidii;  l'eau  bouillante  en  diiisolit  ^;  la  solution 
loogit  la  teinture  de  tournesol  ;  par  son  refroidissement, 
die  laisse  précipiter  presqu'en  totalité  cet  acide  sot» 
broK  de  belles  aiguilles  prismatiques  et  divergentes. 

4^.  L'aloool  bouillani  lo  dissout;  mais  ee  liquide,  eo 
it&oidissant ,  en  laisse  cristalliser  une  pbltito. 

5^.  La  solution  aqueuse  de  cet  acide  ce  .-précipite  ni 
U  chaux,  ni  la  baryte,  ni  la  stronliaii0,  ainsi  que  les 
iointions  de  nitrate  d'argent ,  de  mercure ,  d^acétate  et  de 
Kms-tcétate  de  plomb. 

Ô^.  Traité  par  l'acide  nitrique  bouillant,  il  est  con- 
Hitî  eiFune  matière  jaune  gommeuse  et  acide  qui  n'est 
ituUemtet  amèire. 
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7^.  Calciné  dans  un  appareil  convenable  arec  la 
deutoxide  de  cuivre,  il  a  donné,  pour  le  rapport  en 
poids  de  ses  élémens  : 

Oxigène ,        3a,  s  ; 
Carbone,         aS,i5; 

Azote ,  a5,34  > 

Hydrogène,     14)50. 

99^89. 

Les  combinaisons  de  cet  acide  avec  les  oxides  qne 
j'appellerai  allantates  sont  toutes  solubles  et  cristallin 
sables;  les  seules  que  j*ai  examinées  particulièrement 
sont  les  allantates  de  potasse ,  de  baryte  et  de  plomb. 

L'allaiitate  de  potasse  obtenu  directement  cristallise 
en  belles  aiguilles  soyeuses  ;  il  est  soluble  dans  quinze 
parties  d  eau  environ  ;  sa  solution  est  décomposée  par 
tous  les  acides  minéraux  qui  en  précipitent  Tacide  allan- 
toïque  en  poussière  fine. 

L^allantate  de  baryte  cristallise  en  aiguilles  prisma- 
tiques blanches  ;  il  a  une  saveur  acre  comme  tous  les 
sels  solubles  de  baryte  ;  il  est  plus  soluble  que  celui  de 
potasse  ;  décomrposé  par  Facide  sulfuriqoe ,  il  a  donné 
o,ao  de  sulfate  de  baryte  pour  100  de  sel  ;  d'où  il  suit 
qi^il  est  formé  de  : 

Adde,  86,8     100  ; 

Protoxide  de  barium  ,     i3,a       i5,i. 

ioo,o. 

L*allanfate  de  plomb  est  soluble  et  cristallisable  ;  jtl  a 
une  saveur  douceâtre  et  stypiique.  Décomposé  par  Ta- 
cide  sulfurique-,  il  a  fourni  par  sa  décomposition  :  ' 
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100  ; 


Acide ,  8o,G5 

Protoxide  de  plomb ,       19, 35       a4* 


100,00. 


A  la  suite  de  ce  travail  sur  les  eaux  de  rallantoïde  et 
de  I  amnios  de  la  vache ,  j\niirais  désiré  y  joindre  Tana- 
lysc  ronipanitive  des  mômes  eaux  obtenues  d^animauz 
doîdie  clilit*n»iii;  p>ais  je  "regrette  de  ne  pouvoir  pré- 
senii  r  ici  que  les  résultats  obtenus  sur  les  eaux  de  Tutérus 
de  la  jument. 

Eau  dti  rallantoïde  de  la  jument. 


V 

7 


imine  ; 


Alhui 

Osni.'zôme  5 
".  iViatière  mucilagineuse  ; 
AciJe  laiiiquo  • 
■  lilorure  de  sodium  5 
.  Chlorure  de  potassium  5 
MiUaio  de  pora^^se  en  grande  quantité; 
-".  Phosphate  de  chaux  et  de  magnésie. 

Eau  de  T amnios  de  la  jument* 

I^  Mucus. 

2'.  Albumine  en  petite  quantité  \ 
3^  (Krnazôme  \ 
\'  Matiè^tî  jaune; 
S**.  Chlorure  dé  sodium  ; 
,v.  rhiorure  de  potassium; 
J".  Soiis-r^rbonate  de  soude  5 
^^*  Phospftiate  de  chaux. 
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Ces  deux  liqueurs  sont  difTérentes,  comme  on  I 
de  celles  de  la  vdche  ;  en  effet ,  Teau  de  rallanto 
la  jument  ne  renferme  point  d'acide  cristallisable 
lieu  de  sulfate  de  soude  que  contient  celle  de  la  y 
€*est  du  sulfate  d9  potasse.  La  présence  de  Vosm 
dans  Teau  de  ramaîùs  de  la  jument  n*est  pas 
remarquable. 


Ayant  sroriinis  à  Tanalyse  la  bile ,  Turine  et  le 
nium  du  fœtus  de  la  vache  ,  j'ai  pense' qu'il  ne  sen 
déplacé  d'en  consigner  les  résultats  à  la  suite  de  c 
moire ,  d'âutaul  plus  qu'ils  pourront  fixer  l'attenti 
physiologistes  qui  ont  émis  leur  opinion  sur  les 
des  niembranes  qui  entourent  le  fœtus. 


Bile  du  fœtus  de  vache. 

1®«  Matière  Terte  résioease  \ 
a^.  Malien  jaune  \ 
3*.  Mucus  { 

4  Chlorarc  de  sodium  ; 
4^.  8cl«  \  Sons^cerbonate  de  soude  \ 

(  Phàspbate  de  chaux* 


Urine  du  fœtus  de  v 

i^.  Macui  eu  grande  quanti 
9*.  Matière  animale  incrista 
3^.  Chlorure  de  aodtum  ; 
4°.  Clilorare  de  potassium 
5°.  Sulfate  de  posasse  \ 
6^*  Aci.le  lactique. 


Méconium  du  fœtus  de  vache. 

i*.  Mucus; 

a®.  Matière  verte; 

4^.  Matière  jaune  ; 

(Chlorure  de  sodium; 
Sous«carbonate  de  soude  ; 
Phosphale.de  chaux. 

• 

L*on  voit,  par  ces  résultats,  que  la  tonspoiitîon 
bile  et  de  l'urine  du  fœttts  de  la  vache  est  dStférei 
celle  des  mêmes  liqueurs  provenant  de  Paiîiiiiâl  a< 
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en  effet ,  la  première  oe  coDtieut  pas  de  picromel ,  et  la 
seconde  ne  renferme  pas  d'urée  ^  d'un  autre  côté  ,  la  li- 
(|ueur  contenue  daus  la  vessie  du  fœtus  n'a  aucune  ana- 
logie avec  celle  de  la  membrane  allanioïque ,  bien  que 
plusieurs  physiologistes  aïeul  avancé  que  cette  membrane 
était  un  vaste  réservoir  destiné  à  renfermer  Turine  du 
toelus. 


NoTicB  sur  un  Phénomène  électrique  remarquable , 
adressée  au  Prof.  Pictet  par  M.  Wlamand  Jils , 
Docteur^ Médecin  à  Fleurier,  canton  de  Neuf- 
chatel  (i). 

Appelé  ,  le  3  mai  dernier,  à  me  rendre  a  Moliers,  vers 
dix  beupf  s  du  soir,  je  fus  surpris  ,  pour  ainsi  dire ,  à  la 
sortie  da  village ,  par  un  orage  qui  ne  tarda  pas  à  être 
suivi  d^une  pluie  très-abondante.  Muni  d'un  parapluie  & 
caune,  je  crus  prudent  de  le  fermer  a  mesure  que  le  ton- 
oene  grondait  plus  souvent  et  plus  fortement ,  et  même 
j'en  tenais  dans  ma  main  l'extrémité  supérieure,  qui 
{orme,  comme  chacun  sait,  une  pointe  métallique ,  ob- 


(i)  Nous  avons  pdblië ,  tome  x  àes  Annales ,  pag.  284- 
>S5,  la  description  de  deiii  phénninène^  parfailemeot  sem* 
l^^blesà  celui  dont  le  D**  yVllamand  a  été  témoin  :  on  verra 
^tmeot,  page  !i85,  que,  suivant  les  observateurs  ameVi- 
c>ins,  les  petites  flammes  éIec(rÎ€[ues  produisaient  un  lé^^er 
t>llHUatlt  analogue  à  celui  que  Teau  fait  entendre  dans  des 
^iiliiaiétilUîqueSi  un  instant  avant  d'entrer  en  ébullition. 
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lase  )  il  est  vrai ,  mais  qui  pouvait  peut-être  attirer  ] 
foudre.  Bientôt  la  nuit,  déjà  excessivement  sombre,  1 
devint  plus  encore  par  des  torrens  de  pluie  ;  et  ce  n^ëta 
qu^â  la  faveur  des  éclairs  vifs  et  fréquens  qu'il  était  poa 
sible  de  suivre  ma  route.  Cheminant  ainsi  au  travers  d 
Porage  le  plus  violent  qu'il  soit  possible  d'imaginer  dai 
nos  contrées ,  j'aperçus  tout-à-coup  une  lumière  qui  m 
parut  venir  d'en  haut  *,  et  levant  de  suite  les  yeux ,  je  n 
marquai  que  c'était  le  bord  de  mon  chapeau  qui  éta 
lumineux.  Croyant  que  c'était  du  feu  réel ,  et  sans  qt 
j'eusse  eu  le  temps  d^  faire  aucune  réflexion ,  je  pasj 
subitement  la  main  tout  le  long  de  celte  traînée  lum: 
neuse ,  dans  le  but  d'éteindre  ce  que  ma  surprise  n 
faisait  envisager  comme  une  véritable  flamme.  Mais , 
mon  grand  ëtonnement ,  elle  reparut  plus  vive  encorf 
ce  qui  me  fit  naître  sur-le-champ  l'idée  confuse  que  ; 
m'étais  trompé  sur  la  cause  de  cette  lumière.  Ma  qifti 
s^était  remplie  de  l'eaii  qui  découlait  de  mon  chapeat 
en  faisant  un  mouvement  pour  m'en  débarrasser,  je  v 
tout  l'intérieur  de  ma  main  briller  comme  un  métal  pô 
lorsqu'il  réfléchit  une  vive  lumière. 

Alors,  aux  sensations  vives  et  confuses  que  j*avai 
éprouvées  jusque  là  succéda  une  émotion  profonde  qr 
me  fit  prononcer  à  demi*voix  une  exclamation  de  tci 
reur.  J'étais  à  une  centaine  de  pas  de  la  ferme  de  Chaux 
c'est-à-dire ,  à  djx  ou  douze  minutes  de  Fleurier,  et  > 
quinze  ou  vingt  de  Moiiers.  Je  délibérai  uq  momea 
pour  savoir  si  j*enirerais  dans  cette  maison  de  ferme ^  oi 
si  je  continuerais  ma  route  ;  et  enfin  quelques  raiaooat 
mens  de  physique ,  et  la  plus  parfaite  confiance  en  l*4lê 
teur  suprême  de  l'appareil  formidable  dont  j'étais  sn 


•  , 
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iBanf ,  me  dMcerminirent  à  poursuivre  ma  route.    Du 
moment  que  j^avaîs  impundment  rempli  ma  main  de  Teau 
électrique  qui  brillait  «ur  le  bord  libre  de  mon  chapeau , 
je  eros  pouvoir  rëpëter  TexpërieDce  (ce  que  je  fis  néan- 
moins la  seconde  fois  avec  une  sorte  de  crainte) ,  et  m*as- 
fiurer  si  cette  lumière  phosphor«i6cente   n'avait    point 
d'odeur,  et  si  elle  ne  produisait  ni  pétillement  ni  dëcré* 
pîution.  Ainsi ,  quinze  k  vingt  fois  peut-être  j*en  rem- 
plis ma  maio ,  en  la  portant  plusieurs  fois  i  mon  nez  et 
i  mon  oreille^  mais  je  ne  remarquai  jamais  rien  que  la 
Idie  lumière  qui  ne  s'élevait  pas  de  ma  main  au  moment 
où  je  rouvrais ,  mais  qui  paraissait  appMqttée  â  sa  sur- 
fiire,  comme  un  vernis  brillant.  Cette  lueur  ne  durait 
qu'un  instant.  A  quelques  centaines  de  pas 'de  là  ,  con- 
tiouaot  à  cheminer,  en  fixant  pour  ainsi  due  continuel- 
lement l'auréole  brillante  de  mon  chapeau*;^iîi|itisjGrapp^ 
d'imt  autre  lumière  moins  vive,  comme  appliqu^sur  la 
surface  unie  de  la  crosse  de  mon  parapluie ,  à  l'endroit 
oà  se  trouve  la^  plaque  de  métal  dont  la  plupait  sont 
pourvoi  pour  y  graver  un  nom,  et  dont  le  mien  est  dé* 
pourvu.  Comme  ci-dessus ,  mon  premier  mouvemenl  (ai 
de  passer  le  pouce  sur  cette  partie  comme  pour  éteindre 
(ê  mMweau  feu  y  qui  me  devenait  aussi  importun  que 
l'aiitre.  Même  phénomène ,  c'est-è-dire  que  la  snrfiice 
iuMMmlUê  devint  aussi   lumineuse  que  cellt  qui    était 
frsftée  :  alors  feus  peur  de  mon  parapiuie ,  à  la  mon«- 
larc  métallique  duquel  mon  esprit  s'attacha ,  et  aur^la- 
dinip  \t  le  feui  à  terre.  Les  ^elats  de  la  foudre  redoui- 
kbieat ,  kicà  qu  elle  me  parût  èu« ,  et  qu'elle  Kà  en 
ilot  i  «ne  ioertaine  disunce  de  moi.  Une  fois  débarraaC 
le  moa  parapluie ,  j'easayai  de  frocter  vivement  le  haa^ 
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ie  mon  chapeau  syr  la  manche  de  mon  liâbit  \  mais  )e 
BC  réussis  qu*à  rendre  plus  scintillante  la  couronne  de 
lumière  avec  laquelle  j'arrivai  près  de  Moliers.  J^ttri- 
bual  sa  cessation  au  voi&inage  de  grands  peupliers  qui 
bordent  Ja  route  près  de  ce  village.  Je  ne  nrarrètai  quo 
très-peu  de  temps  à  Moliers,  où  je  pris  un  guide  avec 
une  lanterne,  pour  m'accompagner  jusqu'à  ce  que  j'eusse 
retrouvé  mon  parapluie.  Je  renvoyai  ensuite  ce  guide ^ 
et  comme  Toiage  était  peu  violent  alors ,  je  crus  pou* 
yoi4*  me  servir  du  parapluie.  Je  n'eus  pas  plutôt  perdu 
de  vue  la  lueur  de  la  lanterne ,  que  je  remarquai  un« 
lumièr-e  assez  %ive  a  Textrémiié  de  chaque  baleine,  qui 
sont,  revêtues  ,  comme  on  le  sait,  de  métal.  Ce  nouveau 
phénomène  me  causa  d'abord  un  peu  d'inquiétude,  mais 
ui>  instant  de  réAexion  la  fit  cesser.  Ces  espèces  do 
{>oints  lumineux  n'avaient  rien  de  la  vivacité  de  l'aigrette 
électrique;  c'était  un  point  brillant  comme  un  métal 
jaune-rouge,  très- poli;  et  si  j'etisse  été  moins  ému  p^r 
tout  ce  qui  avait  précédé i»  j'aurais  trouvé  très-jolis  ces 
points  lumineux  circtilairemcnt  placés  et  décrivant  pur 
intervalles  égaux  .le  cercle  ou  la  circonférence,  du  pa- 
rapluie. 

L'explication  de  re  qui  précède  me  parait  simple: 
•L'atmosphère  était  en  quelque  sorte  sur-'saturée  d'élec- 
tricité qui  se  déposait  sur  les  corps  qu'on  sait  en  être  de 
bons  conducteurs.  Voilà  pourquoi  elle  s'est  d'abord  por- 
tée sur  le  cordon  de  soie  mouillée  qui  borde  mon  cba« 
•peau  y  et  sur  les  pointés  nniusscs  qui  forment  la  garni- 
ture en  laiton  de  chaque  baleine  de  parapluie.  Uans  ce 
Heroiei*  cas,  le  fluide  électrique  se  portait  de  toutei  cv 
poiiitdi  y  le  long  des  «haleine  ^  sur  la  canne ,  et  de  K 


passait  par  ma  roain  et  mon  corps  pour  se  le.idre  à  U 
terre,  réservoir  commun  de  celte  niaiièrc.  Ce  c|ui  eat 
relatif  an  chapeau  ne  s'expliqu!  pas  aussi  aiséuient  en 
ce  qnî  concerne  le  ruban  qui  en  forme  la  boidure;  on 
sait  que  la  soie  mouillée  est  nn  bon*condiirlcur  de  1  élec- 
tricité; maïs  ce  qu^on  ne  comprend  |>as  trop  bien  ,  c^V^t 
pourquoi  le  nib^n  de  m£tne  matière  qui  entoure  le  fond 
du  chapeau ,  et  qui  est  fixé  par  une  boucle  métallique  , 
n'était  nullement  lumineux  ,  non  plus  que  cette  boucto. 
Au  reste,  ce  qui  résulte  plus  certninement  de  cette  sinr 
gatariié,  considérée  dans  son  ensemble,  c'est  qu'on  peut 
être  exposé  à  un  danger  très- menaçant,  et  en  sortir  sans 
éprouver  le  moindre  malaise  ;  et  qu'il  y  a  souvent  bieu 
loin  de  Tapparence  d'un  mai  piQchaia  à  sa  réalité.. . 

(  Bihl.  •  tifii^.) 


Sur  la  Différence  de  nii^au  quiljr  n  enU*e  la  nier 
Noire  et  la  mer  Caspiewie^ 


Voici  ia  troisième  fois  que  nous  entretenons  les 
lecteurs  des  Annales  de  la  différence  qu*il  y  a  entre  le 
nifeaudela  merîGaspicnneet  oelai  de  la  mer  Noire.  Il 
BOUS  a  paru  qii^uâ  fait  ausai^ctirieux^  et  d'où  décenle  la 
coQsécpieiiçe  qu*ii  existe  en  Russie  une  étendue  consi* 
dérabte  de  pays  qui  est  silué:a«i-Kies8ons  du  niveau  de  la 
mer,  ne  devait  pas  être  légèrement  admis.  La  disserta*» 
lioQ  q^ne  .M.  WisniewsLi  vient  d'imprimer  dans  \e^ 
Mémoùûs  de  Pélersbourg  confirme  les  résultats  que 
MM  Engelhardt  ^  Parrot  en  Pansuer  avaient  déjà  obr 
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tenus.  Les  nouTelles  données  sur  lesquelles  eet  astfo* 
nome  s'appuie  sont  les  suirantes  : 

Trois  années  d'obsenrations  du  conseiller  LokhUne 
donnent  ,  pour  la  hauteur  moyenne  du  baromifie  k 
Astrakhan ,  aH^^%^So  français  ^  le  thermocnètl'e  moyea 
du  baromètre  =4"  17^)^  centigrades;  la  température 
moyenne  de  raîr=:+  io**,34  c. 

Cette  hauteur  du  baromètre  n'est  pas  affectée  de  la  est- 
pillarité ,  Tinstrument  de  M.  Lokhtine  ayant  été  com* 
paré  &  un  baromètre  &  siphon  de  M.  Wisnîewski. 

Pour  déduire  de  ces  données  TabaisseiiEient  d*As* 
trakhan  au-dessous  du  niveau  de  la  mer^  M.  Wisniewsid 
admet  avec  M.  Shuckburgh  que ,  dans  nos  climats  et  snr 
les  rires  de  l'Océan ,  la  hamtenr  moyenne  du  baromètre 
s::s  28^,183  français,  les  températures  moyennes  de  Taîr 
et  du  mercure  étant -f- 1  ^^98  centigrades.  Il  tire  ensuite  de 
li ,  par  les  formules  connues ,  que  le  baromètre  de 
M.  Lokhtine  doit  èi^  à  4t^*^9i6  au-dessous  de  TOcéan. 
Ajoutant  5  toises  à  ce  résultat  pour  le  rapporter  au  niveau 
du  Volga,  nous  trouverons  que  la  dëpreteion  de  cette 
rivière  à  Astrakhan ,  relativement  à  la  mer  Noire ,  qu^oa 
suppose  de  niveau  avec  TOcéan,  est  de  46*''^iti  =  ^7^ 
pieds  £=  90  mètres. 

Nous  avons  rappohé  tous  les  élémens  du  calcui] 
a6n  qu'on  puisse  le  recommencer,  si  Ton  veut,  avei 
d'autres  données  que  celles  qui  ont  été  adoptées  géné^ 
ralement  (quoique  un  peu  légèrement  pea^ètre) ,  d'apri^ 
Sir  George  Shuckburgh. 

En  iSia,  M.  Wisniewski  fit,  k  Tangar^ck,  les  i9 
II  et  i3  ae&t,  trois  séries  d'observations  barométrique^ 
qtii,  eomparéeii  aux  observationa  correspondantes  A' 


.^'^ 
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M.  Lokhtine  à  Astrakhan,  donnent  des  résultats  fort 
ooDcordans  dont  la  moyenne  =4^'***"î4^  •  ^^'i  Tang.-!- 
rock  Q*étaDt  qu*à'  12  toises  au-dessus  de  la  raer  d'Azof^ 
il  reste  34*'**%4o  pour  la  dépression  du  baromètre  d'As- 
tnkhatt,  a  quoi  ajoutant 9  comme  ci-dessus,  5  toises, 
iMQlear  dn  baromètre  de  M.  Lokhtine  au-dessus  du  Volga , 
BOUS  iroQTerons  pour  la  dépression*  du  nivean  de  cette 
rivière  39**^,4^=  ^36  pieds  =77  mètres. 

La  chute  du  Volga  depuis  Astrakhan  jusqu^è  son  em- 
bouchure ne  m^est  pas  connue  ;  mais  comme  elle  doit 
être  fort  petite ,  on  pourra  sans  erreur  sensible  cprisi*» 
dérer  les  différences  de  niveau  précédentes,  comme  se 
rapportant  à  la  mer  Caspienne. 

Ed  résumé,  on  trouve,  pour  la  quantité  dont  le  ni- 
veau de  la  mer  Caspienne  est  au-dessous  de  celui  de  U 
mer  Noire,  les  déterminations  suivantes  : 

D*après  MiVL  Engelhardc  et  Parrot  (  i  ) , 

i*^^  détermination  ,        SaS  pieds  =  io5  mètres  ; 
ik^  détermination ,  3oa  pieds  =   91  mètres  ; 

3^  (un  peu  douteuse)  ,-3o5  pieds  =  99  mètres. 

Suivant  M.  Pansner  (2)  , 

i  Incertaine,  les  ba»l 
i**  détenu.  <  romètres  étant  trop  >  1 1 1  pieds  =  36  mètres  j 
(  éloignés.  J 

s*  (  Id.  )  1 85  pieds  ;=  60  mètres* 

Enfin,  d'après  M.  Wisniewski , 

1"  détermination  ,     277  pieds  =  go  mètres  ; 
a*  détermination  ,      a36  pieds  =  77  mètres. 

(1)  Voyez  Annales i  tome  P',  pag.  65  el  sniv. 
'•  (a)  Vôjea  Annalet ,  tonxe  XV,  pag.  3g9  et  snîv. 
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Addition  à  la  IV  Note  insérée  dans  le  Cahier 
précédent  y  par  M.  Fresnel. 

Loits^u'oif  terminait  rimpression  de  celte  Note  ,  )*ai 
trouve  9  par  une  solution  mécanique ,  mais  fondée  sur 
une  hypothèse  empirique ,  une  formule  d'intensité  pour 
la  lumière  réfléchie  polarisée  perpendiculairement  au  plan 
de  réflexion^  cette  formule^  que  je  me  propose  de  calculer 
de  npuveau  d'après  des  considérations  plus  rigoureuses ,  pa- 
rait être  exacte^  si  l'on  en  juge  du  moins  par  son  accord  avec 
plusieurs  résultats  de  l'expérience  aui^quels  je  l'ai  comparée. 
Si  l'on  représente  toujours  par  i  et  V  les  angles  d'incidence 
et  de  réfraction  ,  et  par  i  l'intensité  d'un  faisceau  incident 
polarisé  perpendiculairement  au  plan  de  réflexion  ,  l'întcn- 
silé  de  la  portion  de  lumière  réfléchie  est  égale  à« 

.  «in  2  1  —  sin  *ii' \% 
\  sin  2 1  -{-  sin  2  i'  ^ 

Cette  formule,  jointe  à  celle  que  j'ai  déjà  donnée  pour  la 
lumière  polarisée  dans  le  plan  de  réflexion  ,  doit  donner  l'in- 
tensité de  la  lumière  réfléchie,^  lorsque  la  lumière  incidente 
ki'a  éprouvé  aucune  polarisation  préalable  ;  représentant  l'in- 
tensité de  celle-ci  par  2 ,  celle  de  la  lumière  réfléchie  sera 
égale  à 

sin     (1  — *  )  ^  sin  2  »  —  sm  21  Na 

sin  *  ^  t  -|-  «"  )  V  sin  2  t  +  sin  21'  ^  * 

Cette  formule  9  appliquée  aux  deux  observations  déjà  citées 
de  M.  Arago^  s'accorde,  à  un  centième  près,  avec  la  pre- 
mière, et  dopne  sur  la  seconde  six  centièmes  de  différence. 

Ayant  mesuré  depuis  long-temps  plusieurs  déviations  du 
plan  de  polarisation  dans  la  réflexion  surle  verre  et  sur  l'eau  ^ 
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je  poataîs  mettre  cet  formoles  à  de  nouvelles  épreuves ,  en 
en  dédoisaTit  l'expression  générale  de  rasimul  du  plan  de 
lolariialion  du  faisceau  réfléchi,  et  l'appliquant  aux  cas  ob- 
servés. Lorsque  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière  inci« 
.dente  e&l  incliné  de  ^b^  aur  le  plan  de  roflcuon ,  les  deux 
^isceaux  polarisés  parallëlcnient  et  perpendiculairement  aa 
pUn  d'incidence  dans'lesqaela  on  peot  lai  décomposer  sont 
égsox^  «i  â  et  6  rcprétfenUttt  les  infensités  desyitMses  d'oscil* 

h' 

lation  dans  les  mimés* fa1scei|ux  réfléclus^  ~  est  la  fangente 

de  l'angle  que  le  plan  de  polansation  de  la  lumière  totale  ré- 
fléchie  fait  avec  le  plan  d*inctdence.  Mais  nous  avons ,  pour 
les  valeurs  de  6  et  4e  a: 


♦  -•« 


sin  (i — £')  sîn  i  /  —  mif'ii' 


H 


dmn,  la  tangente  de  lazimut  do  plan  de  poAfisAtion  dé!A 
lamière  réfléchie  est  égale  a 


u       •  '    .,  . 


.      »       »      ■ 

(  sin  %i — sin  2  / '  )  sin^f -f-  i'  ) 
(sina^r^sina*')  sio(i-W) 


'•y 


Le  tabicaa  suivant  offre  la  tomparaisoiTde  plnsieur'iï  angjfli 
«edoils  de  celte  formule  avec  ceux  ^ui. m'avaient  été  doni 
pv  l\bservatiûn;,    '  :  ,.,...  n 


/I  >T'  .    [ 


■  *       -       J»         "T        ••      ■" 
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Réflexion  ife  la  lumière  polanWf^  suivmm  un  mxîmm 
telaîivenwnt  aii  plan  de  réflexion. 
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D'après  la  fonn nie.  iH^apiès  f  observation. 
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:*inddence  de  5t>^-|,:conformctDeQl  à  la  loi  de  Dr< 
iwec  laua.ellé  s'accorde  la  formule. 
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La  Iuniîkr«  réfléchie  était  polarisée  dàtià  le  pi 
réflexion  vers  l'incidence  de  55'*,  conformément  au 


6o* 
85* 


—  io».5i' 

— a4'.48' 
— 55*.49' 
— 4o\5ci' 


— 10  .ao 
— aôVao' 
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On  voit  que  la  diiSerence  la  plus  considérable  enl 
cnl  et  Tohieryation  est  d'un  degré  et  demi  pour  la 
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Jar  le  verre  SOUS  l'incîclenrc  Je  88",  cl  (|iip  rnîte  discordaTice 

un  peu  forle  provient  sans  doute  de  l'inexactitude  de  Tob^er- 

vad'on ,  si  l*on  en  juge  du  ranins  par  les  signes  contraires  de 

la  difiërence  qui  la  suit  et  de  celle  qui  la  précède.  Il  est  dif- 

âcîJe  de  déterminer  avec  une  grande  précision  le  plan  de  po* 

Jarî^alion  d'un  faisceau  de  lumière  ,  en  Tobservant  au  travers 

d'an  rhomboïde  de  spath  calcaire,  parce  que  Timage  eitraor- 

dioaire  est  invisible  nn  peu  avant  et  un  peu  at>rbs  le  jnoment 

• 

où  la  seclîon  principale  du  rhomboïde  coïncide  avec  le  plan 

Jte  polarisation.  J'espère  néanmoins  obtenir  des  résultats  plus 

«sâcts  en  me  servant  de  la  lumière  du  soleil ,  dont  la  grande 

^hracité  permet  de  suivre  l'image  extraordinaire  plus  près  dà 

plan  de  polarisation.  En  attendant  ces  nouvelles  tériAcation^y 

^R  pleut  considérer  l'exactitude  de  la  formule  comme  trèft- 

frobable  ,  par  son  accord  asset  satisfeisaifit  avec  }és  observa* 

tiona  faites ,  et  sa  coïncidence  plus  certaine  encore  aveo  l'ei^- 

périence  dans  les  trois  cas  principaux,    i^  quand  les  rajotn 

iiGÎdens  sont  perpendicalaires  à  la  surface  réfléchissante; 

2*  lorsqu'ils  font  avec  elle  l'angle  de  la  polarisation  com^ 

plète;  3*  quand  ils  lui  sont  parallèles;  car  die  indique  que  i 

dans  le  premier  cas ,  le  plan  de  polarisation  ne  change  pas  | 

que ,  dans  le  second ,  il  se  confond  avec  le  plan  de  réflexion  ; 

et,  dans  le  troisième,  en  est  éloigné  de  45^9  du  c6té  opposé  il 

rimage  du  plan  primitif  de  polarisation  j   en  sorte  qo^'l  se 

trouve  sur  le  prolongement  de  celui-ci  :  or,  toutes  ces  consé- 

qaences  de  la  formule  s'accordent  avec  l'observation. 

tiCS  deux  tbrmutes  d'intensité  que  je  ^icns  ^e  donner  peu- 
tent  servir  encore  k  calculer  la  proportion  de  lumière  piola- 
risée  par  réflexion  ;  il  suffit  pour  cela  dé  retrancher 

(sin  21 — sinai'sa  ,    sin*  (i  — »') 
i         II.  f       )     J6  •         ^ 

^  4t  diviser  leur  diflereoce  par  leur  somme. 


) 
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Notice  sur  te  Sulfate  de  quinine 2 

Par    m.   Robïquet. 

Eiv  chimie,  lauteur  d^une  découver(e  a,  pour  ainsi 
dire ,  rempli  sa  tAr.hc  lorsqu'il  est  parvenu  à   assigner 
les  caractères  distincûfs  de  son  nouveau  produit ,  et  qu'il 
en  a  signalé  les  principales  combinaisons  \  mais  il  est 
une  foule  de  considérations  secondaires  qui  ne  peuvent 
être  suggérées  dès  le  principe ,  et  que  le  temps  seul  doit 
;»inpncr.    Ces   remarques   sont   surtout  applicables  aux 
substances  végétales,  qui  souvent  sont  à^%  plus  compli* 
qnées  dans  leur  nature  ,  et  qui  ont  une  telle  tendance  à 
se  combiner  les  unes  aux  autres ,  qu'il  devient  extrême 
ment  difficile  d  en  assigner  immédiatement  les  vrais  ca- 
ractères. On  ne  doit.donc  point  s'étonner  de  voir  cchap- 
per,  même  aux  plus  habiles,  quelques  faits  parti culicrf. 
I^es  olcalis  végétaux  ,  corps  nouvellement  découverts  et 
pdn  connus  dans  leu^  manière  d*agir  sur  les  autres  snb« 
stances,  n*ont  point  encore  été  étudiés  avec  assez  de  dé- 
tails dans  leurs  diverses  combinaisons  ou  modification.^ 
Les  [^lus  importans  et  les  plus  utiles  d'entre  eux  seront 
nécessairement  lés  premiers  a  fixer  Tattcntion  ,   et  sous 
ce  point  de  vue^.  la  quinine  mérite  à  tous,  égards  de  de- 
venir un  des  principaux  objets  de  nos  recherches.  Issue 
d'un  médicament  héroïque,  et  considéiée  jusqu'à  pré- 
sent comme  le  fébrifuge  par  excellence,  nous  somme^ 
des  plus  intéressés  à  en  bien  étudier  toutes  les  propriétés. 

L'observation  que  j'aurai  à  présenter  serait  de  trop 
peu  de  valeur,  et  ne  mériterait ,  pour  ainsi  dire ,  aucune 
attention  si  elU  iv'avait  pour  objet  de.  mieux  faire  coa» 


k' 
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Mitre  tan  médicament  que  chacun  est  jaloux  de  pouvoir 
apprécier.  La  quinine  a  ,  comme  tous  les  auin  s  alcalis  j 
I.t  propriété  de  se  combiner  aux  acides  et  de  former. des 
k'U  ;  ce  sont  même  ces  sortes  de  combinaisons  qu'on  a 
préféré   employer  en  médecine  ,  tant  pour  les  avoir  à 
Téiat  de  dissolution,  que  pour  se  rapprocher  le  plus  pos« 
fible  de  leur  manière  d'être  dans  le  végétal.  MM.  Pel- 
letier et  Caventdu ,  en  nous  faisant  connaître   ce   nou- 
vel alcali ,  nous  ont  dit  que  sou  sulfate  neutre  cristalli* 
sait  sous  forme  d'aiguilles    ou  de   lames    très-étroites , 
allongées  ,  nacrées  et  légèrement  flexibles  ,  ressemblant 
à  de   Tamiante.  Ce  sel ,  selon  les  mêmes  auteurs ,  est 
peu  soluble  à  froid ,  si  ce  n'est  dans  un  excès  d  acîde. 
il  est  beaucoup  plus  soluble  à  chaud ,  et  cristallise  par 
refroidissement ,  etc.  Aussitôt  que  ce  médicament  fut  mis 
en  usage  ,  j'en  préparai  d'assez  grandes  quantités   pour 
moi  et  pour  plusieurs  de  mes  confrères.  Le  sulfate  que 
j'obtenais  n^avait  point  les  caractères  que  je  viens  d'in- 
diquer 'j  il   était  en  priâmes  soliJcs  y   transparens  ,   de 
forme  quadiaugulalre  apidtie ,  bien  terminés  ,  et   très- 
ftolubles,  même  à  froid.  Aussi  plusieurs  des  médecins 
i|ui  en  avaient  prescrit ,  et  qui  déjà  avaient  eu  l'occasion 
il^employer  celui  qui  avait  été  fourni  par  les  auteurs  do 
cette  intéressante  découverte ,  refusèrent- ils  de  se  servir 
du  mien.  Comme  j'étais  certain  de  la  qualité  des   ma- 
tières premières  que  j'avais  employées ,  et  que  d'ailleun 
imis  apporté  dans  cette  pré^yaration  tout  le  soin  pos- 
sible, je  ne  saxais  réellement  à  quelle  cause  particulière 
attribuer  cette  différence  remarquable.  Je  voulus  cepen- 
dant remonter  à  la  source ,  et  je  me  décidai  a  soumettre 
CCS  deux  sulfates  à.  un  exaxxien.conipar«itif  et  rigoureux.. 


Yoiei  quel  fut  le  résultat  de  mes  okaierTationi 
d'abord  que  la  dissolution  du  sulfate  prismalit 
acide  9  tandis  que  Tautre  était  alcaline  ;  mais  ni 
de  Tune,  ni  ralcalinité  de  Tantre,  n'étaient  sei 
la  sayeur;  les  réactifs  seuls  pouvaient  Tindiqu 
premier  soin  fut  de  «^assurer  de  la  stabilité  de  c 
tères,  et  je  fis  cristalliser  k  plusieurs  reprises  1 
prismatique,  pensant  que  je  le  débarrasserais  ain 
ercès  d'acide  ;  Tobscnration  me  prouva  que ,  quel 
le  nombre  de  cristallisations  qu'on  lui  faisait  s 
conservait  toujours  sa  forme  ,  sa  transparenci 
acidité  ;  ainsi ,  nul  doute  que  ce  caractère  d'a< 
soit  constant  dans  le  sulfate  prismatique.  Mêmes 
fturent  faites  sur  le  sulfate  alcalin  ,  et  il  s'est  é{ 
reproduit  identique  k  lui-même ,  au  moins  qua 
aspect  extérieur  et  i  son  alcalinité.  Cependant  ce 
linité  semblait  prendre  plus  d'intensité. 

D'après  ce  premier  essai ,  je  dus  regarder  c 
sulfates  comme  entièrement  distincts,  et,  pour  i 
former  aux  règles  ordinaires  de  la  nomenclai 
désignai  Tun  par  la  dénomination  de  sous^-sui 
)*appelai  l'autre  sulfate  acide.  Ces  deux  point 
mes  en  supposaient  un  intermédiaire  :  je  chen 
déterminer^  mais  je  ne  pus  y  parvenir ,  si  ce  n'e 
de  dissolution.  En'eflTet ,  de  la  quinine  dissoute 
dans  de  l'alcool ,  et  exactement  saturée  par  de  Ta 
fariqne ,  donne,  par  refroidissement ,  un  sulfate 
semblable  i  celui  décrit  et  préconisé  par  MM.  ] 
et  Cavcntou.  Dès-lors  il  me  fut  facile  de  me  ren 
aoif  des  difTérences  observées ,  et  je  vis  que  si  j' 
constamment  un  sulfate  acide ,  cela  tenait  à  ce  que. 


(3'9) 
lia  quinine  par  Feau ,  je  ne  parvenais  i  la  dissoudre  qu^à 
lafa?eur  d*iin  léger  excès  diacide  ;  tandis  que  si  on  se  sert 
d'dcool ,  comme  la  quinine  peut  s'y  diiaoudre  ^  on  est 
plas  maitre  de  n'ajouter  que  la  portion  d'acide  stricte- 
ment nécessaire  à  la  saturation.  Une  fois  fixé  sur  ces 
idées ,  il  ne  me  restait  plus  qu'à  faire  l'analyse  exacte  de 
CCS  deux  sulfates.  Pour  y  parvenir  ,  je  fis  dissoudre  dans 
de  Teau  distillée  des  quantités   scnrf>lables  de  chacun 
d'eux,  après  toutefois  les  avoir  également  desséchées 
à  la  température  du  bain-marie;  puis  j'y  ajoutai  une 
même  proportion  de  pptasse  caustique  pure.  Cette  dé« 
composition  ,  faite  à  chaud  ,  se  présente  avec  quelques 
caractères  particuliers.  La  solution  devient  d'abord  lac- 
tescente j  et  plus  tard  on  voit  des  gouttelettes  huileuses 
Tcoir  nager  à  la  surface  ;  enfin ,   par  les  progrès  d'une 
ékollition  soutenue  ,  la  quinine  se  coagule ,  et  se  réunit 
«D  grossjss  masses  blanches ,  opaques  et  très-poreuses  : 
c'est  même  à  ce  caractère  qu'on  reconnaît  que  la  dé- 
composition est   complète.   Pour  achever  l'analyse  ,  il 
Be  reste  plus  qu'à  filtrer  la  liqueur ,  pour   la  séparer 
le  la  quinine  ,  à  bien  laver  le  filtre  k  la  manière  ordi- 
naire ,  puis  ensuite  à  verser  dans  la  liqueur  sur-saturée 
d'adde  nitrique  une  petite  quantité  de  nitrate  de  ba- 
i}te.  Le  stilfate  de  baryte  qu*on  obtient  ainsi  donne, 
comme  chacun  sait ,  la  proportion  d'acide   sulfurique 
contenu  dans  le  sel  soumis  a  l'examen.   C'est  par  ce 
procédé  que  j'ai  analysé  du  sulfate  acide  de  troisième 
cristallisation ,  du  sous  -  sulfate  de   première  cristalli- 
^4o!i  et  du  sous-sulfate  de  troisième.  Je  pense  qu'il  est 
^  ^Qtile  d'observer  que  la  quinine ,  une  fois  séparée  de 
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son  sulfate ,  ne  retenait  auqqne  portion  d^acidi 
rique.  Je  m*en  suis  assuré  k  chaque  analyse^ 

sulfatTacJde  }  ""?«.'      ^9'*  1 

de  quinine ,  3'  crist.  |  l""»'"*  '  «^'^  J 

roo  £  acide,       it^B  ) 

Sous-sulfate,  i'*  crist,  \  quinine,  7g,    /  9 

100     ^  f  acide,       10,    ) 

Sous-sulfate ,  3*  crist.  \  quinine ,  80,9  j  9^ 

Les  quantités  de  quinine  indiquées  ci-dessus 
vent  être  regardées  comme  très -rigoureuses ,  mal 
les  soins  que  j'ai  mis  à  cette  analyse.  Les  eaux  d 
ont  dû  nécessairement  en  entraîner  une  petite  ] 
nâmmoins  je  suis  loin  de  penser  que  tout  U 
puisse  être  attribué  à  cette  seule  cause,  et  je  cri 
est  dû  en  grande  partie  à  de  Teau  contenue  c 
sels.  Cependant  MM.  Pelletier  et  Caventoo  n'en»! 
cune  mention  dans  leurs  analyses,  parce  qu'ils  on 
un  antre  mode  d'opérer;  ils  ont  mesuré,  difectei 
quantités  respectives  d'acide  et  de  base  nécessaîi 
saturation  ,  et  alors  ils  ont  fait  abstraction  de  1% 
peut  être  contenue  dans  les  sels  cristallisés. . 

Remarquons  maintenant  que  ce  défant  d'api 
donner  des  siels  saturés  ,  propriété  qui  est  peol-^ 
mune  à  plusieurs  autres  alcalis  Yfgétàm  ,  indiq 
ces  corps  une  alcalinité  peu  tranchée,  surtout  si 
attention  que  beaucoup  d'entre  eux  conservent  le 
dç  cristallisation  dans  leurs  diverses  combinais 
lines  ;  et  une  nouvelle  preuve  qu'ils  ont  une  tri 
affinité  pour  les  acides  ,  c'est  que  l'eau  seule  déi 
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jes  cluDgemens  cle  proporiions  dans  ces  combîaaisons. 
Ccst  ainsi  cpe  le  sous-sulfate  perd ,  à  chaque  nouvelle 
crisulli&aiion ,   une  petite  quantité  de  son  acide ,  et  je 
crois  bien  qu'il  en  est  de  même  pour  le  sulfate  acide.  Ce- 
pendant je  ne  l'ai  pas  vérifié  pour  ce  dernier.  Quoiqu'il 
nsoit,  il  résultera  aussi  des  observations  précédentes  , 
qoe  les   différences  assignées  par  MM.  Pelletier  et  Ca- 
^CDton ,  entre  la  cinchonine  de  Gomez  et  la  quinine , 
seront  moins  tranchées  qu'elles  ne  l'étaient  d'abord.  Je 
%is  cependant  bien  loin  de  prétendre  que  ces  deux  corps 
toient  identiques  ^  mais  je  demande  la  permission  d'ex- 
f  oser  mes  idées ,  et  d'appeler  Tattention  sur  ce  point.  Je 
dirai  d'abord  quMl  parait  assez  étonnant  de  voir  coexister 
deux  alcalis  dans  une  même  partie  d'un  végétal ,  ^i  sur- 
tout on  admet  que  l'un  et  l'autre  jouissent  de  propriétés 
lAédieales  semblables.  Cependant  il  est  certain  qu^il  y  a 
^nt  à  présent  des  dillérences  assez  marquées  pour  au- 
[   Uriser  provisoirement  la  séparation  en  deux   espèces 
tilinctes.  Ainsi,  dans  les  m<ëmes  circonstances,  l'ime 
tiislallise  et  n*a  que  peu  ou  point  de  saveur,  tandis  que 
Tiatre  ne  cristallise  point  et  a  une  saveur  a  mère  très- 
piononcée;  mais  celte  saveur,  ce  défaut  de  cristallisation 
^  lonè-ils  pas  dus  a  la  présence  d'un  corps  étranger  ?  Si 
<^s'en  rapporte  à  l'analogie,  on  serait  assez  disposé  à  le 
^ire^  car  jusqu'à  présent  tous  ces  alcalis,  et  même  la 
plupart  des  autres  principes  particuliers  a  certains  végé- 
tai, possèdent  la  propriété  de  cristalliser;  pourquoi  ce- 
iû-ci  ne  1  aurait-il  paà  ?  Pai  eu  la  mÊme  idée  relaiive- 
^Btttà  l'émétine,  et  M.  Pelletier  est  parvenu,  il  y  a  peu 
^ienps,  a  l'obtenir  incolore  ci  cristalline  :   jusque  là 
^  lui  avait  reconnu  des  propriétés  opposées.  On  pour- 
t.  XVII.  ai 
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rait  donc  regarder  comme  présumable  que  la  qui 
telle  que  nous  la  connaissons  maintenant,  n'est 
dans  son  état  de  pureté;  je  dirai  plus,  c'est  qu'il 
possible  que  la  propriété  fébrifuge  qu'on  lui  attrib 
lui  appartint  pas ,  et  voici  comment  je  le  conçois.  Si 
quinine  actuelle  n'est  pas  une  substance  pure,  il  y 
lieu  de  croire  qu'elle  est  formée  de  cinchonine  unie 
principe  amer  :  or,  jusqu'à  présent  aucun  fait  bie 
sitif  n'est  venu  constater  cette  propriété  antiintermi 
dans  la  cinchonine^  tandis  qu'au  contraire  on  sa: 
la  plupart  des  végétaux  qui  contiennent  des  prii 
amers  possèdent  cette  faculté  à  un  degré  plus  ou  i 
marqué. 

Si ,  pour  continuer  le  parallèle  ,  je  passe  maint 
aux  combinaisons  salines  de  ces  deux  alcalis  ,  j'j 
assez  peu  de  dilHérence*) ,  encore  pourrait-on  les 
bner  aux  états  particuliers  de  saturation.  }c  viens  c 
montrer  que  le  sulfate  acide  de  quinine  a  la  même  i 
que  le  sulfate  de  cinchonine.  Les  nitrates  de  ces 
Bases  ont  une  propriété  assez  singul'^re  ,  mais  qui 
même  dans  tous  les  deux  :  c'est  qu'arrivé  à  un  c 

degré  de  concentration ,  une  portion  du  nitrate  ses 

•  "h  '* 

éik  gouttelettes  d'apparence  oléagineuse ,  et  ces  ^< 
lëttes  prennent  par  le  refroidissement  l'aspect  de  h 
Enfin ,  l'oxalate  et  le  tartrate  de  cinchonine  sont 
I cibles  comme  ceux  de  quinine. 

Dans  tout  ce  qui  précède ,  il  n'y  a  certainemen 
des  motifs  assez  plausibles  pour  croire  à  l'identité  < 
âéiix  alcalis ,  et  ce  n'est  pas  là  non  plus  ma  prétei 
inais  j'ai  voulu ,  d'après  mes  doutes ,  donner  des 
soùs  qiii  militent  en  faveur  de  cette  sîimliliide ,  c 
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tont  faire  sentir  la  nécessité  d'entreprendre  de  nouvelles 
expériences  médicales  sur  la  cinchonine,  parce  que,  sui* 
vant  moi ,  on  doit  la  regarder  comme  un  alcali  plus  pur, 
Don-seulement  en  raison  de  sa  propriété  de  crisialljser , 
mais  encore  parce  qu'elle  exige  pour  sa  saturation  pli|s 
d'acide  que  la  quinine. 

le  terminerai  ce  court  exposé  par  faire  remarquer , 
relaiivement  aux  deux  «ulfates  de  quinine  dont  j*ai  fait, 
mention ,  que  je  regarde  comme  plus  avantageux^our 
Tusage  médical  de  se  servir  du  sulfate  acide ,  parce  qu^il 
est  irèi-soluble ,  et  que ,  pour  parvenir  à  dissoudre  ce 
^os-sulfate,  on  est  obligé  d*y  ajouter  une  quantité  indé- 
terminée d'acide ,  et  qui  peut  faire  varier  les  propriétés 
du  médicamenu 
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METHODE  simple  et  facile  cf  épurer  de  leur  pigment 
fau9e  y  les  bains  faits  avec  des  bois  du  Brésil 
dune  qualité  inférieure ,  savoir  :  les  bois  de  Si" 
mas  f  de  Sainte-Marthe  y  d'Aniola^  de  Nica^ 
ragua,  de  Siam  ou  de  Sapan^  etc.j^.et  de  lef 
substituer  avec  un  succès '.  assuré  au  vçritohl^ 
Femainbouc. 


Par  W-  Ij^  a^  PfpfH(|k, 

Qttali|||hF4)lfi<»r^  ^  Au^^vrg,  et  |U(i|aqlcar  4u  Jçura^ 
JPolyteçfiiU^iie  d*Augf bourg* 
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Ul.^iji  fjiiq  I19US  ve^pn^  de  4^igm^';spQf  ,.squ|  touf 

!f  WJWFMft.WfH9«i^«^')>^  w.  pQu|i«ur.rouga.qws  lie  y^ 
^§?HtÂ^^Î^^^^^'  ^  contiw\eïj^4'^.e|^^. 
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presque  tous ,  une  quantité  assez  considérable  d^une  € 
leur  fauve,  qui  ternit  le  lustre  du  rouge,  et  op] 
des  obstacles  presque  insurmontables  à  son  applica 
dans  la  teinture  ou  dans  Fimpression  des  toiles. 

Le'v&itableFernambouc  étant  devenu  très-rare,  et 
prix  si  exorbitant ,  que  les  fabricans  ne  sont  presque  ] 
en  état  de  s*en  procurer,  il  ne  sera  pas  sans  intérèi 
faire  connaître  un  moyen  de  le  remplacer* 

.Les  bois  indiqués  étant  coupés  ou  raclés,  comm 
Tordinaire,  on  en   extrait,  soit  par  TébulUtion , 
par  Taction  des  vapeurs  aqueuses ,  toute  la  couleur  qi 
recèlent.  On  fait  évaporer  les  décoctions  obtenues 
ce  procédé  ,  jusqu^à  ce  que ,  par  exemple  ,  sur  4  ki 
de   bois  employé ,    il  ne  reste  que  i s  à  iS  kilog. 
liquide  Ce  résidu  étant  refroidi ,  on  y  verse ,  doui 
dix-huit  ^heures  après ,  a  kilog.   de   lait  écrémé.  Â| 
avoir  bien  remué  ce  mélauj^e ,  on  le  fait  bouillir  p 
dan t  quelques  minutes,  puis  on  le  fait  passer  par 
morceau  de  flanelle  «d^qn  tissu  bien  serré.  On  verra  a 
la  couleur  fauve  s'attacner  à  la  partie  caséeuse  du 
qui  se  précipite  d'elle-même  dans  cette  décoction  ,  i 
causer  la  moindre  perte  dans  la  quantité  de  coa 
rouge. 

Pour  emplpyer  dans  la  teinture  la  liqueur  obtenu 
cette  manière ,  un  b'a  qù*i  la  délayer  avec  là  quantité  i 
Tenable  d*eau  pure.  Mais  si  Ton  veut  s*en  servir  pour 
primer  ou  peindre  les  toiles ,  il  faut  encore  faire  évap 
la  liqueur  obtenue  sur  4  kir*  de  bois,  jusqu'à  un  résidi 
5  à  6  kilô'g.  Fil  y  ajoutant  alors ,  soit  de  Tamidon ,  soit 
autre  subhaîice  propriê  k  Tépaîssii:  &  un  degré  cotiveiui 
et  Ié  <]^aiîttUi  sûffisaiite  d'une'  soitttiàu  4'Miti'  ou  d 
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bue  qaelcoD<{ue  ponr  raviver  la  couleur  y  on  aura  ud 
nmge  propre  k  Tapplioation  sur  toiles  j  lequel ,  s*il  ne 
iorpasse  pas  le  rouge  du  Feroambouc  véritable  ,  riva- 
lisera œnainement  avec  lui ,  unt  par  Tëclat  que  par 
riotensité  de  sa  couleur. 

Il  faul  que  la  quantité  de  lait  écréme  qu'on  em- 
ploie soit  toujours  en  proportion  de  la  quantité  de  con- 
lenr  contenue  dans  les  bois  dont  on  se  sert,  a  kiL  de  lait 
«nflbront  pour  6  i  8  kilog.  des  bois  jeunes ,  et  conséquem- 
anent  pauvres  en  couleur;  et  Tévaporation  sera  r^lée  d'à* 
Jirès  le  même  principe ,  dans  le  cas  que  Ton  voudra  s*en 
«ervir  pour  les  couleurs  d^application  sur  toiles.  J*ai  ce- 
pendant opéré  avec  des  bois  rouges  d'une  qualité  infé- 
rieure, et  qui  étaient  aussi  riches  en  couleur  que  le 
meilleur  Fernambouc  véritable.  Le  fabricant  de  laques 
vooges  déterminera  facilement ,  par  les  différentes  nuan- 
ces des  couleurs  qu'il  obtient  de  ces  bois ,  la  quantité 
qui  lui  en  est  nécessaire  pour  remplacer  le  Femam- 
Innic 

On  peut  se  servir  des  décoctions  immédiatement  après 

les  avoir  traitées  de  la  manière  que  je  viens  d'exposer  : 

dles  acquièrent  par  cette  opération  toutes  les  qualités 

ip'dles  n'obtiennent  ordinairement  que  par  un  long 

npos. 

(  Eitrail  du  Journal  Pofytôçhm^e  d^jiug^iourg.  > 
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tons  les  résultats  que  nous  allons  rapporter.  F 
le  lecteur  puisse  transformer  k  vne^  s^'l  le  yent 
riations  d^intensitë  en  changemens  de  durée ,  noi 
crirons  cette  petite  table  : 


Darëet 

Intentités 

Doréct 

II 

de  3oo  otcillationi. 

correspond. 

de  3oo  occilUtiont. 

CD 

SiVfi 

T,0000 

8o8",o 

8i5,a 

l,ooi5 

^  807,0 

812,0 

1,0039 

806,0 

811,0 

1,0064 

8o5,o 

810,0 

1,0089 

804,0 

809,0 

1,0114 

8c.5,o 

On  pourra  donc  supposer  qu^une  variation  de 
sur  rèxpression  numérique  de  Tintensité ,  corrc 
une  seconde  de  changement  sur  le  temps  qu^ 
Taiguille  de  M.-Hansteen  pour  faire  3oo  oscillai 

^TMe  des  intensités  moyennes  correspondantes 

mois  et  à  différentes  heures. 


Mob. 


8  h.  mat* 


lob.  {. 


4  h.  soir. 


7h- 


loh.^. 


1820  Avr. 
Mai. 
Juin. 


1819  Dec.  1,01951 
i8igMars  1,01095 
1,00717 
i^ooâBa 
1,00407 


Juîiij  1^00277 

Août  1 1,00559 


Sept.|i,oo56o 
Q^.  1 1,00886 


1,01902 
(,01010 

i,oo6q5 
1,0054^^ 
1,00597 
1,00255 
i,po355 
1  ,oo5o8 
1,00800 


1,01966 
i,oiï47 
(,00879 
1 ,00849 

1,00647 
1,00461 
1,00545 
1 ,00708 
1,009091  i,oog55 


1,01929 
1,01  rs5 
1,00066 

i,oo§44 
1,00700 


1,0175 
1,0106 
1,0090! 

1,0074* 
f,oo66i 


,oo5oo|  1,00541 
I  ,oo55i 
1,0071! 
1,0095! 


1,00570 
,0071 
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M;  Haolteeii  tire  de  cette  t.ible  les  conclosions  : 

1^  Que  Tintensité  magnëtique  estsnjeiie  h  une  vari;i<> 
tioQ  dionie  ; 

9^  Que  le  minimum  de  cette  intensité  a  lieu  entre 
10  heures  et  1 1  heures  du  matin ,  et  le  maximum  entre 
(  et  5  heures  de  Taprès^midi  ; 

3®.  Que  les  intensités  moyennes  mensuelles  sont  elles- 
laèmes  variaUes  ; 

4*-  Que  Tintensité  moyenne  vers  le  solstice  d'hiver 
lorpasse  beaucoup  Fintensité  moyenne  donnée  par  des 
jours  semblablement  placés  relativement  au  solstice 
d*été. 

5^.  Que  les  variations  d'intensité  moyenne,  d*iin  mois 
iTautre,  sont  k  leur  minimum  en  décembre  ei  en  juin ,  et 
i  leur  maximum  vers  les  équinoxes. 

En  discutant  les  observations  partielles,  le  même  phy« 
sicien  a  reconnu  de  plus  que  les  moyennes  variations 
journalières  sont  plus  distantes  en  été  qu'en  hiver.  Voici 
les  extrêmes  de  ces  variations ,  exprimées  en  parties  de 
Tonité  et  en  secondes  :  les  variations  moyennes  pour  cha* 
fie  mois  sont  exprimées  seulement  en  parties  de  Tuniié  : 


Ko»* 


Maximum. 


Inteaûiét. 


IWc. 

Man. 

AvriL 

MsL 

Jsin. 

Aoftt 
Sept. 


,oa4îi 
,0174 
,oi5i 
,0161 
,0088 
,01  o4 
,0078 
90I1I 
iOiao 


Darëet. 


Minimum,       |  Oifférenc^s 

exprimées 
teD  durées. 


Intensités. 


8o3%9|  i,oo8a 


806,6 

807,5 

807,1 

810,1 

8«9»4 
8to^5 

8o9,a 
808,7. 


1,0042 
1^00^ 
1,0016 
1,9885 

1 ,0002 
i,ooo5 


DiiréekJ 


8io",'S 

811,9 

8iJ,o 

8i3,o 

818,4 

8i5,8 

8i5,5 

81 3,4 


i)0o68  I8i0;9 


l'A 

5.5 
4j5 

5,9 

8,5 

4,4 

5,0 

4.a 


Variaiiont 

moyennes 

joomalières. 


0,00064 
0,00 1X7 

o,oo54l 
o,oo3oi 

•o,oo3o3 
o,oo3i3 
0,00235 
0,00207 
o;ooi£o 


\ 
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Représentons  par  Fia  force  magnétique  totale  du  gi 
dans  un  lieu  donné  ;  par  li  la  partie  de  cette  force  décc 
posée  parallèlement  à  Thorizon  ;  par  n  Tihclinaison 
Taiguille.  Il  est  évident  que  ^=Fcos  n\  d^oû  il 
suite  que  H  peut  changer,  quoique  F  reste  consta 
par  le  seul  fait  de  la  variation  de  /2..Les  observations  p 
cédentes  d^intensité,  ayant  été  faites  avec  nne^aign 
horizontale  ,  prouvent  donc  on  que  la  force  magnëtii 
du  globe  n*est  pas  constante,  ou  que  Pinclinaison  va 
Jusqu^ici  nous  n'avons  aueim  moyen  de  choisir  entre 
deux  hypothèses  ;  mais  M.  Hanstecn  annonce  avoir 
connu,  à  Taide  d'une  excellente  boussole  de  D^^lloi 
que  Tinclinaison  de  raiguille  est  d'environ  lâ'  p 
grande  en  été  qu'en  hiver ,  et  de  4  ou  &'  plus  grande 
inatin  que  dans  l'après-midi  :  les  variations  d' 
tensité  ne  seraient  donc ,  suivant  lui^  qu'apparenu 
et  résulteraient  seulement  des  cliangemens  d'inc 
naison. 

Les  changemens  diurnes  et  annuels  dans  PinclinaÎA 
de  l'aiguille  aimantée ,  indiqués  par  M.  Hanstcen ,  d( 
Vent-ils  être  adoptés  sans  un  nouvel  examen  ?  favs 
que  je  ne  le  pense  pas.  M.  Gilpin  ,  dont  les  physiciç 
connaissent  l'exartitud^  dit  positivement  avoir  recon 
que  rjndi naison  à  Londres  n'éprouve  pas  de  variât) 
diurne  appréciable.  (  Trans.  i8â6,  P'.Sgô.)  h^s  valet 
qu^il  donne  pour  Tinclinaison  dans  tous  les  mois  de  l'a 
née  1787,  ne  paraixsent  pas  non  plus  favorables  i  Tic 
d'un  changement  annuel  aussi  considérable  que  ce 
cju'adopte  le  savant  professeur  norwégidn.  Voici  la  sn 
de  ces  valeurs  :  la  première  est  l'inclinaison  de  janvi* 
et  la  dernière  cc^c  de  décembre  :  7a®.3'}  72^-7'}  73".^ 
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;i».7';7ï»8';  •ji''.Y ;  7»".6';  7a".6';  7a".6';  73''."5:; 
;»».5';  730.4'. 

M.  Hanstecn  parle  aussi  d^iii  aflaiblissement  d^inten- 
êilé  abseryé  pendan  t  une  aurore'  boréale.  M.  de  Humboldt 
irait  déjà  (ait  à  Berlin  ^  -il  y  a  quelques  annnées ,  une 
lemarque  analogue  ;  mais  tant  que  les  observât! ous  de 
ralguîlle  horisontale  n'auront  pas  été  combinées  avec 
des  observations  simultanées  de  raiguillc  d'inclinaisoii , 
ifneliera  pas  démontré  que  Tintensité  vaiic  réellement 
pendant  -les  apparitions  de  ce  singulier  phénomène. 

M.  Hamsteen annonce  enfin,  et  ce  ne  serait  pas  le  finit 
le  moins  cnrienx  de  son  travail,  que  Tinteiisité^  magné- 
tiqpieest  toujours  affaiblie  quand  la  lune  passe  par.  Téqu^- 
leur.  N'ay^ut  pas  sous  les  yeux  les  observ^^Lions  par- 
tielles et. détaillées  faixes  dans  diiTérent^. lunaisons,  il 
ft'est  iai|ios8ibIe,de  :dire  quelle  est  la  probabilité  de  la 
conséquence  que  M«  (lansteen  en  tire.  Je. dois  ajouter 
qa'on  ne  voit  Aollefifri ,  .^ns  l'écrit  du  .professeur  nor- 
il^en,.  qu'il  ait  corrigé,  ses  rcsultalh  de  j'inAuence  des 
tatiatiaos- de.^eifipéraMire. 


'M«  HaiMeen  ayant  fait,  en  1 8^0-,  un  voyage  à  Co- 
penhague f  r^éla ,  4kM  la  tour  Ronde ,  où  il  demeurait , 
<e|(dbtérràtionS'd\îiiten8itéJ  Cette  tour  cylibdriqne ,  dont 
WmiiY  «Btérieurr  omt  4  pi^s  4  pouces  de  diamèti^ , 
("élève  à  la  banteur  de  ia6  pieds.  Dans  le  centre  de  la 
tour  a  été  bâti  un  cylindre  creux  dont  le  diamètre  in- 
^ear  ^le  4  pieds  6  pouces.  On  monte  an  sommet  de 

k  tour  par  on  chemin  en  spirale  qui  fait  sept  circonvo- 
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lotions  autour  du  cylindre  inlérieur.  Voici  maîntenutt 
Its  observatioDS  : 

La  dur^e  de  3oo  oscilUtions  de  l'aigiitlle  ^tait  : 

Dans  .un  jardin 779*)* 

An  pied  de  la  lonr 78710 

Au  aotiimet  de  la  tour J ^4^)4 

Après  être  descendu  d'un  tour  du  cbemin  en 

■pirale 836,6 

Après  nue  nouvelle  descente  de  2  tours 887,3 

On  descend  encore  de  ■  tout; 834,4 

On  descend  de  Doiiveau  de  2  tours 804,1  ? 

An  pied  de  la  lonr,  dans  rïntérieur 8t3,o 

Des  résuluts  aussi  discordant  ayant  excité  l'attention 
âe  M.  Hansieen ,  il  parvint ,  après  avoir  fait  de  nombrem 
essais  sur  divn's  corps  solides ,  k  cette  rig1«  générale  : 

Une  aiguille  aimantée  horizontale ,  placée  ou  ;>û(2  d'an 
objet  vertical  quelconque,  otdlle  plus  vite  quand  elle  ot 
au  nord  qu'an  sud  de  l'objet.  A  l'extrémiti  aupérieure, 
an  contraire,  le  maximum  de  vitesse  de  l'aiguille  •  Itev 
du  c6ié  de  la  face  sud  de  l'objet ,  el  le  ounÙRom  tttr  la 
face  nord.  M-  Hansieen  tire  de  là  cette  condosiM: 
qu'un  objet  vertical,  quelle  qu'en  soit  la  naiare,  a,  dm 
nos  climats,  deux  pôles  magnétiques  distincu  :  h  pd^ 
atd-ett  dans  le  haut  et  le  pôle  nord  en  bas. 

(Noiu  avons  puisé  les  documena  qui  ont  servi  à  lai^ 
daction  de  cet  article  dans  la  PAi^.  Jôu/R.  i8si.K*8a 
p.  sgS.) 

f- 
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des  eaux  minérales  de  MoUtx ,  dans 
les  Pjrénées. 

t^AA    M.    JULIA  , 

la  CommiMÎoo  d'examen  de  la  Marine  pour  le 
service  de  santé. 

(  Eaurtii.  ) 

,  Tillage  peu  considérable  du  Confient,  à  une 
-est  de  Prades ,  est  situé  dans  une  gorge  de 
très -resserrées  frisant  partie  du  Canigou , 
1  en  découvre  tout  le  pic.  Après  une  descente 
îivîron  demi-heure  •  on  arrive  au  torrent  dit 
Cest  au-dessus  et  le  long  de  ce  torrent  que 
e  I  dans  un  court  espace ,  plusieurs  source» 
s ,  ou  mieux  plusieurs  filtrations  de  la  même 
is  quelques  années ,  en  faisant  des  excavations,, 
nvert  nne  source  assez  forte ,  à  laquelle  on  a 
lomdu  propriétaire  Mamet.  On  ne  trouve  dans 
iHçune  trace  de  la  grandeur  roufiaine.  II  parait 
»nt  été  employés  que  vers  le  milieu  du  18^ 
lisque  Girrère  se  vante  de  les  avoir  fait  con- 
qu'il  dit  qu'ils  n'ont  été  mis  eu  usage  que  de- 

\ ,  époque  à  laquelle  il  les  visita  et  eu  observa^ 

I 

rce  principale  des  bains  de  Molitx  est  à  environ 
an-dessus  du  torrent  de  Riell  \  sa  température 

«t  probable  qiM-ce  sont  des  degrés  de  Rëaumur^ 
oe  s'explique  pas  k  cet  égard.  (R.)- 
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Une  deuxième  source  peu  abondante ,  a  laquelle  on 
donné  le  nota  d*E€UA  froide,  a  une  température  de  aa^ 

Enfin ,  la  source  Mamet ,  srtuée  à  environ  deux  ceni 
pas  de  rétablissement  9  la  mètres  au-dessus  du  torrent 
a  une  température  de  28^. 

Les  eaux  de  ces  trois  sources  sont  cTaires ,  d'une  sa 
veur  et  d'une  odeur  *hépa tiques  très*prononcécs  :  elle 
charrient  quelques  glaires  qui ,  séctiées  sur  le  papier 
brûlent  en  répandant  uue  odeur  suffocante  d'acide  su! 
fôreox. 

Les  réactidi  ayant  produit  les  mêmes  effets  avec  Vcifi 
deâ  trois  sources  j  M.  7ulia  sVst  borné  à  f^ire  Fanaljse 
de  Teau  de  la  source  pfrim:ipate  ,  qui  est  la  plus  abon- 
dante et  la  plus  emt>lôyée. 

En  soumettant  IVau  à  1  ebullition ,  il  s'en  est  dégage 
derhydrôgène  sulfuré  et  de  Tacide  carbonique,  queTou 
a  recueillis ;^  le  premier,  dans  une  dissoliition  acide 
d'acétate  de  plomb ,  et  le  second  dans  une  dissolution  de 
chlorure  de  calcium  et  d'ammoniaque.  Les  autres  pria* 
dpes  ouf'été  déterminés  par  les  moyens  ordinaires. 

!î8  litres  ont  donné  96  pouces  cubes  d'hydrogène  et 
12^  p.  c.  d'acide  carbonique. 

'Cette  quantité  d'eau,  évaporée  à  siccite,  a  laisse UD 
résidu  pesant  lik  grammes,  et  composé  de  la  maniir* 
«fiivante:  * 

Sel  marin ,  S, a  grammes. 

^  '         Sulfate  de  soude ,  i^5 

.Cai»betiat€ -da  soud^ ,  8,9 

— — —  de  chaux ,  o,o5 

Silice ,  0,9!} 

Perte ,  0,4^ 

I2,00. 
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oelte  analyse,  les  «aux  minérales  de  Molitx 
reclassées  parmi  les  eaux  sulfureuses  qui  tirent 
3  de  Phydrogëne  sulfuré. 


de  la  vente  des  laines  et  des  bêtes  à 
\férinos ,  faite  à  l'Établissement  rural  et 
ie  Rambouillet,  les  8  et  g  juin  1821. 

ses  ont  été  adjugées  au  prix  de  4  fr«  S'j  c.  le 

suint ,  et  y  compris  les  frais  de  vente. 

i  d'agneau  ou  Tagnelin  a  été  adjugée  à  3  fr.  8a  c. 

i  vendu  70  béliers  et  64  brebis ,  couverts  de 

• 

sr  le  plus  cher  a  été  adjugé  à  3,i  17  fr.  5o  c.  ^ 

.  compris  les  frais  de  vente. 

er  le  moins  cher  a  été  adjugé  k  3^6  fr.  a5  c* 

moyen  des  béliers  est  de  867  fr.  69  c. 
lis  la  plus  cbère  vendue  a  été  adjugée  à  a58  fr. 
lis  la  moins  chère  a  été  adjugée  i  i34  fr.  38  c. 

moym  des  brebis  est  de  i56  fr.  ao  c. 

fs  Commissmtes,  Stlvest&e,  Bose,  Husàko. 
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Sun  quelques   Combinaisons  de  l*or. 
Pim  M'  J.  Javal. 

Les  propriétés  uliimK|ue<  de  l'or  {urent  successi' 
fement  Tobjei  d'un  assez  grand  nombre  de  recherches  ; 
et  cependant  Ton  n'eut ,  pendant  long-temps  que  des 
conoaissances  très-vagues  sur  les  diverses  combinaisons 
de  ce  métal.  Elles  se  réduisirent  à-pcu-près  a  Tinaltéra- 
bilité  de  Ter  à  Tairet  à  sa  solubilité  dans  iVau  régale  jus- 
qu'à Pépoque  où  plusieurs  habiles  chimistes  en  Grcnt  Tob- 
jei  d^un  examen  particulier.  l?armi  ces  derniers  on  doit 
ciusr  M.  Vauquelin,  qui ,  dans  ses  Expériences  sur  quel" 
ques  préparations  de  ror(i),  observa,  avec  ta  sagacité 
qni  le  caractérise,  l'action  des  alcalis  sur  la  dissolution 
d*or.  Le  précipité  jatinc ,  qui  est  ordinairement  le  ré- 
sultat de  cette  action ,  lui  parut  être  de  Toxide  d'or  à  Tétat 
de  pureté,  ou  ne  retenant  que  des  atomes  d'acide  mu- 
rialique.  Il  reconnut ,  dans  la  dissolution  qui  a  été  pré- 
cipitée par  la  potasse ,  la  présence  d'une  grande  quan- 
tité d'oxide  d*or  combiné  avec  Tacide  murlatique  et  la 
potasse  à  l'état  de  sel  triple,  Il  obtint  piëme  des  cris- 
taux jaunes  qu'il  considéqa  conlme  une  comuinaison  de 
muriate  d*or  et  de  muriaie  de  potasse.  Cest  par  la  forma- 
tion de  sels  triples  analogues ,  qu^il  rendit  raison  de  la 
précipitation  incomplète  de  Toxide  d'or  par  tous  les 
alcalis. 

Plusieurs  de  ces  expériences  ^e  troruverént  confirmées 

(i)  Annales  de  Chimie^  t.  lxxvii,  p.  32 1. 
T.  XV lu  %i 
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bientôt  après  par  M.  Oberkampf ,  dans  son  Mémoire  sur 
diverses  combinaisons  de  tor  (i)  ,  qui  mérita  de  faire 
époque  dans  iliistoire  de  ce  métal.  Il  résulte  des  princi- 
paux faits  contenus  dans  ce  Mémoire,  i^  que  le  pré' 
cipité  noir,  obtenu  par  Faction  de  Tacide  hydro-sulfu- 
rique  sur  le  chlorure  d'or ,  est  uo  véritable  sulfure  de 
ce  métal ,  et  non  un  simple  mélange  ,  comme  on  Tavait 
cru  auparavant  ;  2^  que  ce  sulfure,  exposé  à  la  chaleur, 
abandonne  : 

!24i39  de  soufre  sur  loo  part,  d'or  ; 

3^  que ,  dans  Faction  de  la  potasse  sur    le    chlorure 
d'or,  il  faut  distinguer  le  précipité  brun*noirâtre  de  ceux 
qui  sont  d'un  jaune  plus  ou  moins  prononcé  :  le  pre- 
mier étant  de  l'oxide  d'or  pur ,  et  ne  pouvant  se  pro- 
duire qu'à  l'aide  d'un  grand  excès  d'alcali ,  tandis  que 
les  derniers  contiennent  toujours  plus  ou  moins  d'acide 
muriatique,  et  se  forment  toutes  les  fois  que  l'excès 
d'alcali  n'est  point  assez  considérable  pour  donner  de 
l'oxide  noir  ;  4^  ?^®  ^^^^  ^^  phénomènes  produits  par 
la  réaction  du  chlorure  d'or  et  des  alcalis  s'expliquent 
facilement  par  la  propriété  qv*a  le  chlorure  d'or  de  se 
combiner  avec  celui  de  potassium  ou  de  sodium ,  etc. , 
pour  former  des  composés  triples  :    en  effet ,  si  l'oa 
ajoute  au  chlorure  d'or  un  chlorure  alcalin  quelconque 
en  quantité  suffisante ,  il  cesse  aussitôt  d'être  déconH    ; 
posable  par  les  alcalis^  5^  enfin,  le  même  chimiste  a 
cherché  à  déterminer  l'oxidation  de  l'or  en  chauffant  de 
l'oxide  d'or  précipité  par  la  baryte  ,  en  mesurant  l'ozi-    >^, 

(i)  Annales  de  Chimie,  tome  lxxx,  page  140. 
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hne  dégagé,  et  pesant  le  résidu  qu^l  croyait  être  de  Tor 
ur.  U  a  trouvé  ,  par  ce  procédé  ,  que  : 

100  parties  d'or  se  Combinent  avec  io,oi  d*oxigène; 

a  qui  coïncide  avec  un  résultat  que  Bergmann  avait  ob« 
eon  dans  le  temps.  IVIais  si  Ton  déduit  Fondation  de  Tor 
le  l'analyse  du  sulfure ,  on  trouve  que  : 

100  part,  d'or  se  combinent  avec  1 2,127  d'oiigène. 

Une  différence  aussi  notable  aurait  probablement  ex-* 
:ité  quelques  doutes  dans  Tesprit  de  M.  Oberkampf  ,  ai 
a  théorie  des  équivalens  chimiques  avait  été  pins  con'« 
ive  à  l'époque  où  il  fit  ses  expériences. 

Ce  fut  sans  doute  ce  désaccord  entre  les  résultats 
l'on  même  chimiste ,  qui  engagea  M.  Berzelius  à  s'occu- 
wr  de  la  recherche  du  nombre  proportionnel  de  ror(i). 
1  fie  Assondre ,  à  cet  effet ,  un  certain  poids  d'or  dans  l'eau 
i^ale,  et  évapora  le  liquide  à  siccité,  jusqu'à  ce  que 
e  dilore  commençât  à  s'en  dégager*  La  dissolution  du 
Uomre  d'or  dans  Teau  fut  ensuite  décomposée  par  le 
Dcrcure ,  et  l'on  évalua  avec  exactitude  la  quantité  d'or 
cédait  y  ainsi  que  celle  du  mercure,  qui  prit  sa  place. 
De  U  on  conclut  l'oxidation  de  l'or  ,  ea  l'appuyant  sur 
cdle  du  mercure  supposée  parfaitement  connue.  On  voit 
fw  ce  procédé  est*  plus  compliqué  que  ceux  qu'em- 
ploya ML  Oberkampf,  en  sorte  que  l'habileté  du  chimiste 
Int  suppléer ,  en  quelque  sorte ,  k  la  simplicité  de  la 
liêdiode.  M.  Berzelius  en  conclut  que  : 
100  part.  d!or  se  combinent  avec  12^07  7  d'oxîgène. 

Ce  nombre  s'accordant  avec  Toiidation  de  l'or,  déduite 

■  .,„      :  ■  — u^  ■■> 

(0  A^nalu  dû  Chimie,  tome  iiixxvn»  p^g^  1 13.   - 
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(le  Tanalyse  du  sulfure  de  M.  Oberkampf ,  il  a  été  géoé- 
ralcment  adoplé. 

Ces  difiërens  travaux  paraissaient  avoir  fixé  Topinion 
des  chimistes  sur  plusieurs  points  incertains  relatifs  à 

#  

riiistoire  de  For,  lorsque  Ml  Pelletier,  dans  un  Mémoire 
publié  récemment  (i)  ^  a  émis  sur  le  même  sujet  quel- 
ques idées  nouvelles  qui  se  trouvent  en  opposirion  avec 
celles  de  ses  devanciers.  Comme ,  dans  cette  alternative, 
la  dîaettssion  des  phénomènes  peut  seule  faûre  découvrir 
la  vanité ,  et  que.  d'ailleurs  j'ai  eu  occaska  de  vérifier 
pluflieikrs  .  des  feits.  coutostéa  y  par  mes  pcapres  expé- 
riences, il  ne  sera  point  iiMUiie  cl  entrer  dati«.  quelques 
déiaiU  relauLvemeat  aux  résultats  nouveaux;  qu'a,  présen- 
tés IVL  PéUeliec.. 

Le.  premier  objet  qweijCA^cbimiate  s'atlaehe  à  démoih 
trer.,;ceflt  que  le  muriâte-d'oir  de  MiVI.  Ben^liuaelObei^ 
kampf  est  im  chlorure ,  et  non  pas  un  hydro-chlorate  : 
en  effet-,  il  a  la  prop^i^té  dis  dégager  du.  chlore  à  la  tem- 
pérature *d'ea.vicoo:i50p).e'est-^-dire,  lorsque  tome  Teaii 
qu'il  apacontienii!  est  évaporée.  II  me  semble  que  ce 
gearerdfi  praitve.  a  rtocowv^tent  de  laisser  la  question 
priéciséfwqt.daaa  soni^at  actuel.  D'ailleurs,  ea  admet* 
tant  que .  le  eUoriMlQ  àl'Qt  a'est  poiat  décomposé  par  sa 
dittsolilti^ft  dans  l'^u^  Vauteur  n*a  faiib  que  partager 
l'opittiiôn  •  la  pltu  accréditée  aujoundj'huii,  xekoîvemenl 
aux.chlorures  m  général. 

M.  Pelletier  s'eei.aussîï  oeompé,  dAuaxsan  Mémoire, d« 
la  d^ficrciima^tion,  du.ofmhci;  piu>poriiQxifî^l  dQ  Toc  U 

;'!>rv,r  ^^/,'i  j.'.   ■V!^.Mlr.^  !  !;'/,    ■:. — '■ — : — — 

^(.i.X  Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  L  xv,.  p.  5.  Le 
Mémo^ostkintitttlo'^ .<Faiirf  ^o/yr lerrir^ ài'hî^ioiréri/ë  l'or^ 
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la  coDcla  de  l'analyse  de  Tiodure  d'or ,  substance  nou- 
felle  qoe  ce  chimiste  a  ,  Je  premier ,  réussi  a  former , 
et  dont  il  â  cherché  la  coniposî(ion  en  soumettant  une 
certaine  quantité  de  ce  corps  k  Tadion  de  la  chaleur  ,  et 
en  pesant  le  résidu  qu'il  regarde  cotnme  de  Tor  pur.  Il 
troure  ainsi  qoe  : 

loo  part,  d'or  prennent  5t,5i5  d'iode; 

d'où  il  conclut  que  c'est  un  protiodure  analogue  au 
protoxide  d*or ,  et  que  ,  par  conséquent ,  la  peroxide  de 
ce  métal  doit  être  composé  de 

loo  part,  d'or,  et  de  io,o485  d'oxigène. 

Comme  ce  résultat  coïncide  arec  Tun  de  ceux  que 
H.  Oberluimpf  arait  obtenus  >  M.  Pelletier  a  cru  devoir 
ij  arrêter  définitivement.  Cependant  il  semble  qu^avant 
it  rejeter  le  nombre  i  S9O77,  qui  a  été  adopté  par  M.  Ber- 
lelios,  il  eiit  été  convenable  de  vérifier  par  d'autres 
moyens  l'exactitude  du  résultat  qui  devait  loi  être  sub- 
ititnc. 

C'est  ce  que  j'ai  essayé  de  ùire  en  reprenant  l'analyse 
de  l'oxide  d'or.  Le  procédé-qne  j'ai  suivi  est  le  mâmo 
foe  ceint  de  M.'  Oberkampf  ^'  m^Klifié  seulemeiit  de  ma- 
nière i  le  dépéttiller  des  càuac^  doreur  qu'il  renfermait. 
J'ai  déêonipdsé  le  chioriire'  pur  et  neutre  par   un 
grand  cteèttée  baryte.  J'ai  .obtenu;  un  précipité  bron-gri- 
Mtre,  composé  d'oxideld'or  et  de  baryte  5  comme  Tob- 
lerve  M.  Pelletier,  J'ai  séparé  la  baryte  par  l'acide  ni- 
trique ,  et  Toxide  d'or  a  été  layé  à  plusienirs  reprises.  Il 
ne  s'esl  déposé  qu'avec  une  extrême  lentetir ,  et   for- 
mait avec  l'eau  une  masse  gélatineuse  d'un  grand  vo- 
lume ;  ce  qui  m'a  fait  penser  qu'il  était  à  l'état  d'hy- 
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drale.  Je  Tai  desséche  ensuite  autant  que  possifa 
Tcxposant  à  la  vapeur  de  Teau  bouillante,  et  le 
éloigne  des  charbons  ardens ,  parce  que  je  m^étais 
que  Toxide  d^or  est  aisément  décomposé  par  Fox 
carbone.  Malgré  cette  précaution ,  j'ai  voulu  me 
à  Tabri  de  la  cause  d'erreur  qui  aurait  pu  résul 
Textrème  réductibilité  ^e  Tôr. 

Â  cet  effet ,  j*ai  partagé  loxide  desséché  en  deu 
tions  dont  les  poids  m'étaient  connus.  L'une  a  i 
troduite  dans  un  tube  communiquant  avec  la  par 
périeure  d'une  cloche  destinée  à  recevoir  le  gaz  o: 
J'ai  chauffé  l'oxide  d*or,  jusc(u'i  ce  que  le  déga§ 
du  gaz  cessât  d'avoir  lieu  ^  puis  j'ai  laissé  refroidi 
pareil.  J'ai  mesuré  le  volume  du  gaz  ;  et  après  avi 
les  corrections  relatives  à  la  pression ,  à  la  temp< 
et  à  l'humidité  y  j'en  ai  conclu  son  poids  /d'apria 
site  de  l'oxigène  donnée  dernièrement  par  MlVi. 
lius  et  Dulong.  L'or  résidu  de  l'expérience  a  eu 
par  l'acide  hydro-chlorique ,  afin  d'enlever  les  tr; 
baryte  quUl  retenait  encore 

La  seconde  portion' d'oxidè  d'or  a  été  soumise 
diatement  k  l'action  de  l'acide  hydro-chlôrïqùà  ■'. 
donné  un  faible  résidu  c<Mnposé  d'or  métallique  ^ 
poussière  blanche  ^a^se^  légère,  qui 'était  probabl 
du  sulfate  de  baryte -provenant  d'une  très^pétite 
lité  d'acide  sulfnrique  qui  aurait  été  contenue  da 
cide  hydrochlorique  employé  pour  la  dissolut! 
l'or. 'Ce  résidu  a  été  lavé  ^  desséché  et  pesé;  Jl 
tenu  ainsi  o<,o5a  de  matière  insoluble  sur  li^o  c 
d'or.  En  réduisant  proportionnellement  le  poîdsi 
(fouyé  d^iu  l'expérience  précédente*  j  ai  pu  conno 
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qt]9Dtité  de  ce  métal  qui  avait  été  réduite  par  la  seule 
action  du  calorique.  Cette  quantité  a  été  de  3^,5 16;  et  en 
la  comparant  avec  celle  du  gaz  oxigène  dégagé ,  j*ai 
trouvé  que  : 

100  part,  d'or  prennent  1 1 ,909  d'oxigène  (i). 

L'accord  de  ce  résultat  avec  celui  de  M.  Derzelius  ,  et 
a?ec  l'analyse  du  sulfure  de  M.  Obeikampf ,  doit  inspi- 
rer d'autant  plus  de  confiance,  qu'il  résulte  de  trois  mé- 
thodes entièrement  différentes  et  susceptibles  d'une  grande 
exactitude.  On  doit  donc  considérer  le  nombre  1 2,077 
donné  par  le  célèbre  chimiste  suédois ,  comme  rigoureux , 
ou  comme  approchant  de  très-près  de  la  vérité. 

Je  dois  dire  ici  que  j'ai  essayé  plusieurs  fois  de  répé« 
ter  l'analyse  du  sulfure  de  M.  Oberkampf.  Mais  quoique 
j'aie  opéré  avec  un  soin  extrême,  les  résultats  n'ont 
point  été  constans,  et  la  quantité  de  soufre  a  varié  entre 
17  et  a3,5  pour  100  part,  de  métal.  Cette  perte  de  soufre 
ne  peut  être  attribuée  k  l'action  de  la  chaleur  :  car  j'ai 
desséché  le  sulfure  dans  le  vide.  Il  faut  donc  que  le 
soufre  se  soit  acidifié  par  le  contact  de  l'air ,  comme 
cela  arrive  pour  le  sulfure  de  platine  ;  ou  bien  que  le 
inlfore  d^or  ait  été  décomposé  par  l'influence  de  la  lu- 
mière ,  et  que  le  soufre  ait  été  entraîné  par  les  eaux 
de  lavages,  qui  étaient  presque  toujours  troubles»  Quoi 

(1)  Avant  de  faire  l'expérience  telle  que  je  viens  de  Itk 
iécnn  ,  je  l'avais  répétée  plusieurs  fois  sans  tenir  conipte  de 
la  petite  quantité  d'or  réduit ,  ni  de  la  poussière  blanche  dont 
je  viens  de  parler.  Le  minimum  d'oxigëne  que  j'avais  trouvé 

Var  ce  moyen  était  de  1 1 ,33  :  ce  qui  est  encore  loin  du  nom* 

Ire  10  que  voudrait  adopter  M.  Pelletier. 
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nu'il  en  soîl,  ïl  est  à  remarquer  que  les  quantités  de 
soufre  que  j!ai  obtenues  sont  nécessairement  des  mùù" 
ma  :  or,  elle*  ont  été ,  dans  plusieurs  de  mes  espérienccS} 
au-delà  de  so  pour  loo  ,  nombre  qui  devrait  exprimée 
la  proportion  du  sonfre  ,  suivant  M.  Pelletier. 

11  est  clair ,  d'après  tout  ce  qu^on  vient  de  voir ,  que 
le  uombre  io,oi  ,  qui  se  déduit  de  l'expérience  d'oxidn- 
tion  faite  par  M.  Oberkampf,  est  beaucoup  Irop  faible  ^ 
et  CQ  eflet ,  l'oxide  d'or  que  ce  cliimiste  considérait 
comme  pur ,  contenait  probablement  de  l'or  réduit  ,  et 
certainement  une  quantité  notable  de  baryte.  It  est  donc 
bien  étonnant  que  M.  Pelletier,  qui  a  fait  lui-même 
celle  dernière  observation  ,  nVn  ait  pas  moins  adopté 
le  nombre  de  M.  Oberkampf. 

L'idée  principale  que  M.  Pelletier  parait  avoir  voulu 
développer  dans  son  Mémoire,  consiste  à  regarder 
l'oxide  d'or  comme  jouant ,  dans  toutes  ses  combinai', 
sons ,  le  rôle  d'un  véritable  acide.  Aussi  a-t-il  fdil  un 
grand  nombre  d'expériences  y  dans  la  vue  de  consutcr 
Je  pcn  d'affinité  de  cet  oxi(Ie  pour  les  acides  satures 
d'oxigène;  résultat  qu^  était  d'ailleurs  connu  depuis 
asses  long-temps.  P'après  Tidée  qu'il  s'^ialt  formée  de 
l'oxide  d'or,  l'auieur  a  cru  devoir  aussi  révoquer  en 
doute  l'existence  des  sels  triples  de  ce  métal ,  et  une 
grande  partie  de  son  Mémoire  a  été  consacrée  i  cet 
objet. 

U  s'est  proposé  de  démontrer  d'abord ,  que  lorsqu'on 
R  précipité  la  dissolution  d'or  par  un  alcali  ,  le  li- 
quide ne  contient  qu'un  simple  mélange  de  chlorure  de 
potassium  et  d''aurate  de  potasse.  La  principRte'  preuve 
tju'il  eu  donne,  c'est  que  l'oxide  d'or  peut  se  dissoudre 
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ilireclcmcnt  dans  la  potasse  ,  et  former  un  liquide  inco* 
lore  auquel  il  a  donné  le  nom  ii^aurate  de  potasse.  C^cst 
d'après  cela  qu*il  explique  pourquoi  la  dissolution  d'or 
décomposée  par  un  alcali  est  entièrement  incolore  *,  pour- 
quoi elle  devient  jai^e  lorsqu'on  y  vcrsf  un  acide ,  et  se 
décolore  de  nouveau  par  Taddition  d'une  base.  En  effet, 
il  suppQse  que  Xautate  se  trouve  tout  (orme  dans  le 
liquide  incolore ,  qu'il  est  changé  en  chlorure  d'or  au 
moment  où  Ton  apuie  de  1  acide  en  çyç^f  ^  et  qu'^I  J  ^ 
leproduction  à^awpote  dès  que  1  alcali  vii^nt  à  prédominer. 
11  me  semble  que  la  couleur  est  nu  élément  beaucoup 
trop  vague  pour  pouvoir  servir  dç  base  ^  ux^e  théorie;^  et. 
il  m^est  arrivé  trà^-rsouvent  d'avoir  uu<i  dissolution  d'or 
d'un  jaune  foncé  qui  contenait  néanmoins  un  grand  excès 
de  potasse.  J'admettrai  cependant  q^^  la  coloration  dix 
liquide  ,  ainsi  que  sa  décqloratiofi ,  Qi)t  lieu  constam- 
ment dans  les  circonstances  que  l'auteur  indique.  Mais 
comme  la  dissolution  précipitée  par  la  po^ss^  çontjLent 
\\  la  fois  du  chlore  9  de  IVxigène ,  4^  l'oi^  et  du  pota^ 
niamt  ie  croi^  qu'avant  d^  décider  que  l'çr  et  le  potas^ 
sium  sont  plutôt  uni^  à  Voxigèn^  qu'an«  chlore ,  il  fau- 
drait quelque  expérience  directe  qui  fX\  i^oir  qne  ce  dcr« 
uier  ordre  do  coinbinAi^pn  est  impqsslbl^i  ou  que  l'autro 
a  lieu  nécessairement*  Qr»  le  contraire  se  trouve  dé-* 
montre  par  une  expéiiepce  de  M*  Oberi^i9.pf ,  que  nous 
i^'Yoni  citée  plus  h^nt ,  et  qui  cpnsi^te  eu  ce  qu'un  chlo- 
rure alcalin   quelconque ,   ajouté  au  chlorure  d'or  en 
quantité  syftsante  y  s'oppo^  À  S^  précipimtiou  ultérieure 
par  lei  ^çalis  :   phénnmènf  tont-a*fait  inexplicable ,  si 
Ton  n'admet  point  une  certaine  sfl^ité  entre  le  chlorure 
d^or  et  celui  de  potassiumu 
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Quant  aux  cristaux  jaunes  que  Ton  obtient  par  Tëva- 
poration  de  la  dissolution  d'or  traitée  par  la  potasse , 
M.  Pelletier  lesr  considère  comme  un  simple  mélange  de 
chlorurç  de  potassium  et  de  chlorure  d^or,  parce  que, 
dit-il ,  a  on  ne  découvre ,  dans  Tunioti  de  ces  chlorures  , 

I 

»  aucune  propriété  dont  on  ne  puis.^e  «e  rendre  raison  , 
)»en  les  supposant  simplement  mélangés;»  et  que  a  la 
»  cristallisation  de  ces  prétendus  sels  triples  est  toajours 
»  celle  du  chlorure  alcalin  employé.  » 

Je  n'essaierai  point  de  combattre  cette  opinion  par  des 
raisonnemenis  ;  je  me  contenterai  de  lui  opposer  les  faits 
sûivàns  que  j^âi  constatés  par  Texpérience. 

En  faisant  évaporer  un  mélange  de  chlorure  de  potas- 
siuni  et  de  ch'lbrhre  d  or ,  j'ai  obtenu  des  cristaux  d'un 
beat!  jaune  â*br*J  ayant  la  forme  de  prismes  quadrangu- 
laires  allongés. Ces  cristaux  ne  se  décoloraient  point  par 
les  lavages  ;  ils  jouissaient  au  contraire  de  la  faculté  co- 
Ibraûte  à  un  trèi-haut  degré.  Après  deux  jours  d'expo- 
sition à  l'air,  ils 'ont  commencé  à  s'effleurir,  et  ont  pris 
peu  à  peu  une  conlenr  jaune  clair.  Exposés  à  l'action  de 
la  chaleur,  ils  ont  d'abord  abandonné  de  l'eau;  bientôt 
après ,  ils  se  sorti  fondus  en  un  liqtlide  rouge-brun  foncé; 
et  à  la  température* de  la  fusion  du  verre,  ils  ont  d^agé 
nue  certaine  quantité  de  chlore.  Le  résidu ,  traité  par 
l'eau,  adonné  une  dissolution  jaune  et  un  dépôt  d'or 
métallique.   Le  chlorure  tâîple  n'avait  donc  été  décom- 
pose qu'en  partie.  - 

De  toutes  les  propriétés  précédentes,  il  n*en  est  aucune 
qui  puisse  se  concilier  avec  l'hypothèse  d'un  simple  0^      > 
lange  entre  les  deux  chlorures.  j 

En  continuant  Tévaporation  de  la  liqueur ,  j*ai  obtenu      ^ 
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nn  mélange  Irès-ctistinct  des  cristaux  précëdens  et  de  cris- 
taux blancs ,  cubiqnes ,  qui  présentaient  tous  les  carac- 
tères du  chlorure  de  potassium. 

Quoique  inexistence  des  chlorures  d^or  triples  soitsuf* 
fisamment  démontrée  par  ce  qui  précède  ,  j^ai  été  curieux 
de  savoir  si  le  chlorure  de  potassium  et  celui  d'or 
s'unissent  entre  eux  dans  un  rapport  simple.  J*ai 
donc  fait  l'analyse  des  cristaux  jaunes  par  le  procédé 
suivant  : 

Pcn  ai  dissous  une  certaine  quantité  dans  Teau  ,  et  j!y 
ai  fait  passer  un  courant  de  gaz  hydro-sulfurique  :  il  s'est 
précipité  du  sulfure  d'or  qui  a  été  lavé  avec  soin  ,  dessé- 
ché et  chauffé  presque  au  roiïge.  Le  fésidtf  était  de  l'or , 
dont  on  a  déterminé  le  poids.  -Le  liquide',  précipité  par 
le  gaz  hydro*sulfnrique  ,  a  été  réuni  aux  etuk  de  lavages 
àa  sulfure  et  exposé  k  l'air  pendant  quelques  jours ,  afin 
(ic  le  débarrasser  de  l'acide  hydro-sulfuiique.  J'ai  pesé 
tout  le  liquide,  et  je  l'ai  partagé  en  deux  portions ,  dpnt 
les  poids  m'étaient  également  connus.  Uune  a  été  éva- 

■  'm  ' 

porée  k  stccité ,  et  ràutre  décomposée  par  le  nitrate 
d'argent  :  ce  qui  m'a  donné  les  quantités  de  cblorure  de 
potassium  et  de  chlore  renfermées  dans  chacune  de  ces 
portions,  et  par  conséquent  celles  qui  se  trouvaient 
dans  le  liquide  totall  Connaissant  les  quantités  de  chlore  p 
de  chlorure  de  po^assmm  et  d'or ,  j^n  ai  déduit  le  chlo« 
rure  d*or  et  lé  chloruré  de  potassium'  contenus  dans  les 
mstaux  soumis -a  Texpérience.  La  quantité  d'eau  a  été 
déterminée  par  la  différence  des  poids.  J'ai  trouvé,  par 
te  procédé,  que  loo  parties  de  chlorure  triple  cristal- 
lisé sont  composées  de  : 
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Chlorure  de  poussiuip  «  t^i^G  : 

Chlorure  d'or ,  68,G4  » 

Eau ,  7|io. 


Si  l'on  suppose  les  crisuux  formés  de  i  atome  de 
cliloriire  de  poiassiam  ,  a  aiomes  de  chlonue  d'or  ,  et 
a  alomcs  d'eau ,  et  qae  l'on  exprime  le  poids  de  l'atome 
d'or  par  le  nombre  qui  se  déduit  des  expériences  de 
M.  Berzetius,  on  trouve  que  loo  part,  de  ces  cristaux 
doivent  contenir: 

CUonwe  (le  potUBiiun  ,     »5,;ii  ; 
CUarniwd'or,      ..     ,:  .'68,71  ; 


Qn  voit  c[u'JI  y  a  eu ,  dans  cette  expérience,  une  perte 
(l'cnvîrOQ  I  p- 1 1  et  que  cette  perié;a  dû  se  reporter  sur 
l'eau.  Cela  ne  pqrattnl  pas  étonnant ,  lorsqu*pn  saura  que 
i 6 uiê. l'analyse  u'a  été  faite  que  sur  iQ,8  do  tpatière.  Ce- 
pei)danl  elle  tist  assez  exacte  pour  ne  laisser  aucun  doute 
sur  la  constitution  du  chlorure  J'or  et  de  potassiutni  et  ù 
Te^isience  de  cette  combioaison  n  était  ioùiqtiée  d'ail- 
lejirs  par  aucun  phénomène  parliculier ,  le  résultai  àe 
l'analyse  précédente  suffirait  tout  seul  pour  en  dcœoo- 
ircr  la  réalité. 
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Sur  quelques  Composés  de  chrome  y  et  sur  plu- 
sieurs Combinaisons  dans  lesquelles  un  des  elé- 
mens  n'entre  que  pour  une  très-petite  portion. 

Par  m.  'Groxiyelle. 

•  ■ 

Chromale  acide  de  petas^e. 

L  B  chcomaie  acidcr  de  polii«se  CM  mhydre  :  on  Ta 
obl^iu  en  traitant  le  chromite  néntre  par  Tacide  ni- 
triqae,  séparant  de  la  prenière  Itréer  de  cristaiix  tout 
le  nitre  formé,  ei  soiMiatiant  le  chrawaie  àde  nourelles 
cristallisadona. 

Calciné  fortenient ,  il  fond ,  el  pasie  i  l'écat  de  cbro* 
maie  neutre,  en  abandonnant  la  moUMde  aon*  aeide  qnt 
se  décompose,  et  laisse  na  oxidé*  de  chrl^nïe  crisuaHisé 
en  paillettes  d'un  vert  nagnifique.  Le  ehromate  nevire- 
obtenu  a  été  analysé  par  une  solulio»  d'acide  sulfureuic- 
qui  le  convertit  à  rînstant  en  scdfate  de  potasse ,  sffrifàte 
eisolfite  de  dirôme.  On  a  précipiié'  Toxide  métallique 
par  rammonta^Bey  et  érapocé  le  siA&te'  de  pottfê«e^  Le 
sar^hiomaliiMMîent  donc  dmx.  Mai  auunf  d^açMsqae 
lechnimaie  nettU».  Se*  composition  eit  : 

■ 

Acide  cbromiqne ,  2  atom^ ,     68,8^6  ; 

Potasae,  i  atome,  3l,i54» 

■■         I      II 

lOOV    • 

Carbonate  die  chrome» 

M^  Yao^pmlin  a  obtenu,  en*  vetmnvéê  Taneide  siltftr-' 
^oux  et  de  la  potasfOidMi»raGideicil«oari>)qUe^'Utt  p|-éei>« 
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pîté  brun  9  qu'il  pense  èlre  un  oxide  de  chrome  plus  oxU 
gêné  que  Foxidevert.  Ce  n'est  pas  un  oxide ,  c*est  un 
carbonate  de  chrome.  Il  se  dissout  sans  efTervescence 
dans  les  acides  étendus.  Soumis  à  rébuUitîon  dans  Teau 
distillée ,  il  se  décompose ,  et  Ton  obtient  de  l'oxide  vert 
et  de  Tacide  carbonique.  En  conséquence  il  faut  bien 
se  garder  de  le  laver  k  l'eau  chaude. 

On  peut  se  le  procurer  encore  par  d'autres  moyens. 
Il  suffit,  par  iexemple,  de  faire  passer  un  courant  de 
dei^toxide  d'aaot«  et  d'air  à  travers  le  chroma  te  de 
potasse,  mêlé,  de, carbonate  alcah'n.  .11  se  précipite, du 
carbcmate  de.  chr6me  lorsque  l'on  fait  ensuite  bouil- 
lir la  liqueur  :  si  elle  contenait  trop  d'acide  ni* 
tr^HX,  le  tout  passerait  k  l'état  de  nitrate  de  chrâme. 
Ce  pi<oicédé  man(}a6  souvent  :  c'est  évidemment  l'a- 
cide nitreux  qui  réduit  l'acide  chromique ,  et  Toxide 
formé  s'empare  de  l'acide  carbonique  chassé  du  carbo- 
nate par  l'excès  d'acide. 

Pour  obtenir  ce  carbonate  de  chràme ,  il  vaut  mieux 
évaporer  à  siccité  un  mélange  de  nitrate  d'ammoniaque  ,* 
chromate  et  carbonate  de  potasse  ;  ou  d'hydro-chlorate 
d'ammoniaque ,  nitrate ,  carbonate ,  et  ^Mp^^^e  alcalin. 
La  matière ,  desséchée  à  une  douce  chaleur ,  noircit  :  on 
redissent  dans  l'eaii,  et  on  verse  une  goutte  d'ammo- 
niaque, pour  séparer  une  petite  quantité  de  carbonate 
de  chrome  qu^avait,  je  crois  ,  rendu  soluble  le  nitrate 
d'ammoniaque.    . 

Si  l'on  chauffait  trop  fortement ,  l'excès  de  nitrate  re« 
formerait  du  chromate.  Ici  c'est  le  protoxide  d'azote  à 
l'état  ^^ais^ant  qui  décompose  l'acide  chromique  :.uns 
fois  gazeux,'  il  ft'A  plas  <^ette  propriétés 
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Si  Ton  a  la  précaution  de  traiter  le  chromate  de  po« 
tasse  par  Tacide  nitrique ,  d'acidifier  le  nitiate  d^amtno- 
niaque ,  de  les  dessécher  et  de  les  chauffer  dans  un  tube 
k  Tabri  du  contact  de  Tair ,  on  n'obtient  aucune  trace 
de  carbonate  de  chrome. 

Le  mélange  de  nitre  et  de  sel  ammoniac  agit  comme 
le  nitrate  d'ammoniaque,  parce  qu'il  s'opère  une  double 
décomposition ,  en  vertu  de  la  facilité  avec  laquelle  le 
nitrate  d'ammoniaque  se  réduit  en  gaz.  Celte  double  dé- 
composition a  toujours  lieu  lorsque  Ton  chaulle  en- 
semble le  nitrate  d'un  métal  susceptible  de  former  un 
chlorure  fixe  avec  Thydro-chloraie  d'ammoniaque. 

On  peut  donc ,  pour  obtenir  le  proioxide  d'azote  ,  au 
lieu  de  nitrate  d'ammoniaque  caustique ,  employer  le 
nitrate  de  potasse ,  et  T hydro-chlorate  d'ammoniaque  , 
dans  les  proportions  convenables  pour  une  complète  dé« 
composition.  Ce  seraient  à-peu-près  celles-ci ,  en  laissant 
on  excès  de  nitre,  afin  d'éviter  toute  sublimation  de  sel 
ammoniac. 

Nitre ,  3  5 

«  Sel  ammoniac  ,     1. 

Des  Chromites  (i). 

L'existence  des  chromites  est  encore  douteuse ,  et 
M.  Berselins  n'a  pas  osé  les  admettre  positivement  dans 
ion  Système  de  minéralogie.  Cependant  M.  Yauquelin  a 


(i)  Ce  Mémoire  a  été  remis  au  Rédactenr  des  Annales  de 
Chimie  et  de  PAysifue,  loog-temps  avant  que  ne  parusseot 
les  Notes  de  M.  Bertbier  sur  le  chrome. 


oblenu  ,  on  versanl  A\\  chpjmntc  de  poïassc  dans  le  proi 
siilfuie  de  fi*r,  un  pré*  îpiié  ((11*11  a  reconnu  pour  èl 
formé  d'r»xiJe  de  fer  et  d  oxide  de  chrome.  Il  a  îndîqi 
son  analoi^îe  avec  la  mine  de  chrome  du  Var.  Celte  an 
logîe  est  complète  lorsqu'il  est  calcine.  On  peut  cl 
tenir  d'autres  eh;  omues  avec  les  hydro-chlorates  de  mai 
ganèse  cl  d*c(aîn.  Celui  d'étaîn  est  vert,  celui  de  mai 
gîinèsc  brun  marron.  Ils  ont  tous  trois  des  propriétés 
pen-pi  es  semblables. 

Ils  se  dissolvent  dans  les  acides ,  et  en  sont  précipiu 
sans  être  décomposés  :  le  chlorate  ,  le  nitrate  de  potasst 
les  convertissent  en  chromâtes  alcalins  et  en  oxides  m( 
tallîques.  Tai  tenté  plusieurs  procédés  pour  les  ahalysci 
Aucun  ne  m'a  donné  une  séparation  complète  des  dcu 
oxides»  Quand  on  les  traite  p^^r  le  chlorate ,  on  obser\ 
une  combustion  semblable  à  celle  que  produisent  la  crêm 
de  tartre  et  le  nitre.  On  obtient  du  chromate  soluble 
mais  Toxide  de  fer ,  de  manganèse  ou  d'étain  retiei 
encore  beaucoup  d'oxide  de  chrome.  L'hydro-chlorai 
de  chrome  rend  Tliydro  -  chlorate  de  manganèse  trè: 
soluble  dans  Talcool  :  les  alcalis  caustiques  n^cnlèvrn 
pas  tout  Toxide  d'étain  à  Toxide  de  chrome.  Ces  com 
binaisons  méritent  donc  d'être  étudiées  avec  soin  \  mais  \ 
crois  leur  existence  constatée  ,  et  la  place  de  la  mine  J 
chrome  du  Var  bien  déiermiaée  dans  les  systèmes  m  1 
néralogiques. 

Du  ChronuUe  de  plomba 

On  sait  que  l'on  peut  obtenir  un  ctiromate  de  ploiij 
rougeâtre ,  en  ciiiplbyant  le  chromate  de  potasse  alcali»^ 
Mais  si  Ton  se  sert   de  sous-acétate  do  plomb,  cl  rf^ 


, 
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chromite  neutre ,  bouillant  tous  deux ,  il  se  (orme 
un  précipité  jaune  qui  en  quelques  instans  passe  à 
un  rouge  orangé  très-brillant.  On  peut  se  procurer  une 
teinte  encore  plus  foncée  en  faisant  bouillir  un  peu  d'al« 
cali  avec  le  chromate  rouge  y  ou  même  avec  le  chromaie 
jaune  de  plomb. 

J'ai  analysé  comparativement  le  chromate  jaune ,  le 
ronge  y  et  le  plomb  rouge  de  Sibérie.  Tous  donnent  exac- 
tement le  même  rapport  entre  Tacide  et  Toxide.  Ce  sont 
des  chromâtes  neutres  :  seulement  le  chromate  rouge 
contient  une  petite  quantité  d'alcali ,  qui  m'a  paru  être 
de  I  i  1,5  |. 

Le  procédé  que  j'ai  employé  pour  ces  analyses  a  été 
de  dissoudre  le  chromate  dans  l'acide  hydro-chlorique , 
qui ,  au  moyen  de  l'ébulliiion ,  le  convertit  en  hydro* 
chlorate  de  chrome  \  dv  précipiter  le  plomb  par  Thydro* 
gène  sulfuré)  et  l'oxide  de  chiôme  pa^  l'ammoniaque  j 
et  d'évaporer  pour  obtenir  le  chlorure  de  potassium. 

Tous  les  alcalis  sont  susceptibles  de  faire  passer  au 
ronge  le  chromate  de  plomb  et  aussi  celui  de  bismuth  9 
qui  est  d^un  très-beau  jaune.  Reste  à  savoir  si  l'alcali 
est  combiné  k  Tacite  chromiquci  à  l'oxide  de  plomb 
on  au  chromate  de  plomb. 

Pai  traité  un  chromate  de  plomb  et  de  bisniuth  tris- 
pur  et  en  excès  par  une  petite  quantité  d'alcali ,  à  l'aide 
it  la  chaleur.  Après  quelques  instans ,  la  liqueur  avait 
œasé  complètement  de  rougir  le  papier  de  curcuma ,  et 
s^était  teinte  en  jaune»  Quelquefois  l'alcalinité  dispi|^ 
nit  iana  que  la  liqueur  se  coloré  :  c'est  qu'alors'  le 
okromate  contient  de  l'oxide  de  plomb  libre.  Et  9  en 
effet,  si  an  chromate  on  ajoute  un  peu  de  litharge  en 

T.  xtii.  23 
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même  temps  qne  Falcali,  il  passera  an  ronge  aana  .perdre 
diacide  chromique.  On  peut  même  obtenir  du  chromate 
rouge  en  soumettant  à  Tëbullition  du  chromate  de  po- 
tasse et  de  la  liiharge. 

Il  suit  de  là  que  Talcali  parait  être  combiné  k  de  To-- 
xide  de  plomb,  et  que  cette  combinaison,  unie  au  chro- 
mate de  plomb,  donne  lieu  au  chromate  rouge,  qui 
contient  ainsi  un  peu  plus  d^.oxide  de  plomb  que  la 
chromate  neutre.  Quelques  gouttes  d'acide  nitrique  ëten« 
du  lui  enlèvent  sur-le-champ  sa  couleur  rouge ,  en  di»* 
•olvant  Talcali,  et  un  peu  d*oxide  de  plomb.  JTai  re^ 
cherché  si  le  plomb  rouge  de  Sibérie,  qui,  au  reste  » 
est  jaune  quand  on  Ta  pulvérisé,  ne  contenait  pas  d*al« 
cali;  Yj  ai  trouvé,  en  prenant  toutes  les  précautions 
possibles,  une  très -petite  quantité  de  chaux  :  f  ignore 
si  elle  est  seulement  accidentelle. 

En  parlant  de  combinaisons  en  petite  proportion  «  je 
crois  pouvoir  en  indiquer  ici  quelques  autres,. quoique 
de  nature  différente.  Faute  de  les  avoir  connues  ^  on  eti 
j^lusieurs  fois  tombé  dans  des  erreurs  assez  graves. 

Combinaison  de  la  magnésie  avec  hs  alcalis.  ' 

Pai  piécipité  la  magnésie  par  la  soude  A  Talcool  «  lavé 
le  précipité  jusqu'à  ce  que  Peau  ne  rougisse  plus  depuis 
long-temps  le  papier  de.curcuma;  je  Tai  traité  alors 
par  Tadde  nitrique  ;  j'ai  calciné  fortement  et  k  plusieurs 
reprises ,  puis  lavé  la  magnésie ,  et  obtenu  enân  um 
silrite  qui ,  avec  Tacide  solfurique,  a  donné  des  erts« 
taux  bien  prononcés  de  sulfate  de  soude.  Avec  la  po- 
tasse,  même  résultat.  Il  fitut  avoir  soin  de  traiter  le  ni- 
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trite  par  Facide  nitrique ,  attendu  qu*ëunt  Irès-alca- 
lin,  il  ne  fuserait  pas  sur  des  charbons  ardens* 

Si  Ton  vient  i  évaporer  l'eau  de  lavage  de  la  magné« 
sie^  (juand  elle  cesse  d'être  alcaline,  réduite  au  quart 
environ ,  elle  laisse  déposer  une  quantité  très-notable 
de  magnésie,  et  rougit  alors  le  papier  de  curcnma.  Il 
est  probable  que  Teau  décompose  la  combinaison  neutre 
formée  au  moment  de  la  précipitation ,  en  un  composé 
avec  excès  d'alcali  soluble,  et  un  composé  avec  excès  de 
magnésie  insoluble. 

Le  seul  moyen  d'évaluer  exactement  la  quantité  de 
magnésie  que  contient  une  dissolution  est  donc  de 
la  précipiter  par  le  phosphate  d  ammoniaque.  La  mag- 
nésie précipitée  par  la  baryte  présente  les  même» 
phénomènes;  mais  ils  sont  plus  faciles  à  constater* 

Tai  traité  le  composé  de  magnésie  et  de  baryte  par 
ime  qtiantité  d'acide  nitrique  insuffisante  pour  tout  dis<- 
•ondre.  Les  râictifii  ont  indiqué  de  la  magnésie  et  de 
la  baryte  dans  la  partie  dissome  et  dans  la  partie  non 
dissoute  :  ce  qui  prouve  qu'il  y  a  là  réellement  com- 
Hoaison  ;  car  autrement  la  baryte  se  serait  unie  la  pre» 
mièreè  l'acide. 

)!aL  £ût  nn  essai  d'analyse  sur  la  combinaison  de 
là  magnésie  avec  la  baryte,  en  la  dissolvant  dans  l'a* 
cide  bydro*chlorique,  et  précipitant  la  baryte  par  l'acide 
mUufique ,  et  la  magnésie  par  le  phosphate  d'ammo* 
aiaqoe.  Cette  analyse,  très»inexacte  (parce  qu'on  ignore 
ii,  en  lavant  plus  ou  moins ,  on  ne  décompose  pas ,  ou 
ne  laisae  pas  impur  le  précipité  ) ,  m*a  donné  environ  4 
pour  100  de  baryte. 
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Combinaison  de  Toxide  de  cuivre  avec  les  alcalis. 

Je  me  rappelle  avoir  entendu  dire  k  M.  Berzelius 
qne  Thydrate  bleu  de  cuivre  retenait  toujours  de  la 
potasse ,  que  ne  pouvaient  lui  enlever  les  lavages.  J^ai 
constate  ce  fait  au  moyen  de  Tacide  nitrique  et  de 
1^  calcination.  L*eau  ne  parait  pas  dissoudre  cette 
combinaison,  que  Talcool  ne  décompose  pas  même  à 
chaud. 

L*eau  distillée  avec  laquelle  on  la  fait  bouillir  ne  de- 
vient nullement  alcaline,  et  Toxide ,  passé  au  noir,  a  re- 
tenu tout  son  alcali. 

rai  également  analysé  la  combinaison  de  Toxide  de 
cuivre  avec  la  baryte,  en  dissolvant  un  poids  donné 
d'oxide  de  cuivre,  le  précipitant  par  la  baryte,  lavant 
le  précipité,  le  redissolvant,  et  séparant  la  baryte  par 
Tadde  sulfurique.  Jai  obtenu  de  i  à  a  pour  loo  d*al- 
cali. 

•  Ce  sont  réellement  des  combinaisons ,  puisque  h 
composés  d'oxide  de  cuivre  et  de  baryte  ou  de  chai 
sont  restés  plusieurs  jours  sans  devenir  noirs. 

L^hydrate  de  cobalt,  sur  lequel  on  observe  le  mè 
changement  de  couleur ,  est  probablement  dans  le  ml 
cas  que  la  magnésie  et  Toxide  de  enivre. 


--x  •  -'.l 
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Note  sur  PJlction  mécanique  des  combustibles. 

Par  m.  Nàvier. 

On  a  cherché,  dans  divers  écrits ,  k  établir  une  com- 
paraison eotre  les  actions  mécaniques  que  pouvait  pro- 

• 

doire  une  même  quantité  de  combustible,  quand  elle 
était  employée  à  vaporiser  Teau  ou  k  échaufler  Pair  at- 
mosphérique. On  a  avancé  que  le  dernier  procédé,  ab- 
straction faite  des  causes  de  déperdition  variables  qui  se 
rencontrent  dans  toutes  les  machines ,  pouvait  être  plus 
avantageux  que  le  premier.  Plusieurs  artistes  ont  tenté 
d'établir  des  appareils  disposés  d'après  cette  vue. 

Il  existe ,  dans  les  calculs  présentés  sur  la  questioi^ 
dont  il  s^agit ,  une  cause  d'erreur  qui  a  été  remarquée 
par  MM.  Clément  et  Desormes  ,  dans  un  Mémoire  pré- 
senté en  i8ao  à  l'Académie  des  Sciences,  et  demeuré 
manuscrit.  Les  auteurs  de  ces  calculs  n'avaient  pas  tenu 
compte  de  la  chaleur  que  lair  absorbe  Iorsqu*il  se  dilate 
sans  changer  de  température.  Le  principal  objet  de  cette 
acte  est  d'examiner  de  nouveau  la  question  de  Taction 
mécanique  pnoduiie  par  récha|i0ement  de  i'air,  en  ayant 
égard  à  la  chaleur  absorbée  par  sa  dilatation.  Cette  ques« 
tion  ne  peut  pas  être  résolue  présentement  (eu  égard  au 
peu  de  précision  et  d'étendue  des  expériences  connues  ) 
avec  toute  l'exactitude  qui  serait  à  désirer  ;  mais  une  solu* 
tion  apprçchée  suffit  pour  fixer  les  idées  des  artistes  ^  et 
prévenir  par  la  suite  des  essais  infructueux.  Cette  solu<- 
tion  exige  l'emploi  de  divers  résultats  exposés  en  déUiil 
dans  le  Bulletin  de  la  Sociélé  PhilamUiiifiê ,,  povur  le 
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tempéritiire  de  un  kilogramme  d*eaa  k  IMtat  liquide  ;  et 
on  nommera  celte  unité  degré  de  chaleur.  L'expression 
préoédeote  représente  le  nombre  de  degrés  de  chalenr 
nécessaire  pour  élever  de  i^  la  température  de  i  lu  d*air 
dont  le  Tolnme  j  qui  était  •»  à  la  température  o  sous  la 
pression  o'^^jG,  est  devenu  «. 

a.  Si  Ton  £ak  ainsi  varier  le  volume  de  Pair  atmosphé- 
rique ,  les.  quantiiés  de  chaleur  quMl  absorbe  ou  àéffjft 
sont  proportionnelles  à  la  variation  de  sa  chaleur  spéci* 
fique.  En  sorte  que,  nommant  C  la  chaleur  spécifique- 
primitive  ,  c  la  chaleur  spécifique  après  le  ohangemenL 
de  volume  >  on  a,  pour  la  quantité  de  chulaur  absorbée  : 

eu  (c— €)> 

•  itmk  nn  cœflBcient  constant,  dont  la  valeur  en  nom- 
bres ronds  peut  être  portée  à  ia^>o^.. 

3«  On  peut)  au  moyen  de  ces  résultats,  traiter  la 
question  dont  il  s'agit ,  et  établir  une  relation  entre  la 
quantité  d*action  qu'il  est^  possible  d*obtenir  en  échauf- 
fant et  dilatant  de  Tair,  et  là  quantité  de  chaleur  que- 
Ton  consomment  Supposons  qu'une  certaine  quantité 
d'air  atmosphérique  est  introduite  dans  une  capacité  f 
91'il;  est  échauffé  ;  qn'ajant  acquis. par  réehauffement 
ime  augmentation  de  force,  élastique  et  de  Tolume,  on 
k  laisse  dilater  librement  |  sai  température  deoMurant» 
consunte.  Nommons.: 

V  la  température  extérieure;^ 
F"  latempératnre  à  laquelle  on  élève  Ykit  ; 
B  la  force  élastique  qu'on  hii  fait  prendre  ; 
B'  la  force  élastique  qn'il*  conserve  après  aa^  dilâ^ 
tationj.   ' 
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o  le.Toluine  primitif  de  l'air  ; 

O  le,Tolnine  qu'on  lui  fait  prendre  sous  la  tempé- 
rature F  et  la  pression  H  ^ 

ft  le  poids  du  mèti^  cube  de  mercure  p=  1 3568  k.  \ 
^ .  H  le  poids  de  Tair  sur  lequel  on  agit. 

Le  poids  du  mètre  cube  d'air,  à  la  température  o^,  aous 
la  pression  o">,76,  ëtatit  i^.3  a  très-peu  près,  le  volume 
Arpoich  n  d'air,  à  la  même  température  et  sous  la 
même  pression ,  sera 

n 
1,5- 

L^air  étant  pris  i  la  température  f^,  on  a  donc 

o  =  -—  (  I  +  0,003^5.  V  ). 

Le  même  poids  d'air  étant  porté  a  la  température  f^ 
sous  la  piession  H ,  àut*a  acquis  le  volume 

I  4-o>oo575.  F  o>76 
1  +  û*®o575.  f      M 

Peodam  son  écbauffement ,  l'air  peut  être  censé  con- 
tenu dans  un  tuyau  dont  la  section  transversale  est  égale 
k  Tunité  superGcielle ,  et  dont  une  des  eirtrémités  est^ 
fermée  par  un  piston  mobile.  Ce  piston  supporte  exté» 
rieurement  la  pression  atmosphérique  0^,76,  et  inté- 
rieurement la  pression  H.  Il  est  donc  chassé  pendant  la 
dilatation  de  Pair  avec  une  force  égale  à  la  difféience  de 
ces  deux  pressions  ;  et  comme  cette  dilatation  lui  fait 
parcourir  un  espace  égal  à  O^^o,  on  voit  «qu'il  en  fé- 
suhe  une  quantité  d'action  exprimée  par 
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Le  Tolume  de  Tair  étant  aciaellement  O,  ut  forc^ 
élastique  H,  et  sa  température  ^^  si,  la  température 
demeurant  constante,  on  laisse  Taîr  se  dilater  librement 
jusqu'à  ce  qu  il  soit  revenu  à  une  force  élastique  IT  (qui 
ne  pourra  être  moindre  que  la  pression  atmosphérique 
o'*,76),  le  mouvement  du  piston  produira  une  nouvelle 
quantité  d'action  exprimée  par 

wH.  O  log  'jjr—'^*  0,76.0  (]^  — 0- 

Ajoutant  ces  deux  quantités ,  on  a ,.  pour  la  quantité* 
d'action  totale  obtenue  : 


oa,  en  mettant  pour  O  sa  valeur, 

^14-0,00575.^,,     ji  o,t6\ 

On  ne  derra  point  oublier,  en  employant  cette  formule^ 
^ue  le  logarithme  est  hyperbolique,  et  doit  être  multi- 
plié par  2,3oi585  si  on  le  prend  dans  lès  ^tables  or- 
dinaires. 

4*  A  regard  de  la  quantité  de  ëhaleur  consoniitiéé ,  ' 
on  l'obtiendra  eu  ajoutant  la  chaleur  nécessaire  pour 
élever  Pair  à  la  température  F',  qui  est 

o,a6n(^ — v), 

k  celle  absorbée  quand  Tair  passe  du  vol  orne  primitif  o 
ait  volume  qu-il  conserve  sona  la  température  ^  et  la 
ptfision  H'.  Ce  dernier  volume  est 

O  — • 


N 


/ 
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Par  eonsëqneiil  la  chaleur  spécifique  prîmidfé  OyoG . 
Fair  est  devenue  (  n»  i } 


Sa6.  n  V  0,76  ^  +o,a4. 


.  La  quantité  de  chaleur  absorbée  par  l'effet  de  la  < 
tation  étant  (n^  a)  le  produit  de  isoo®  par  la  différ 
des  capacités  qui  ont  lieu  avant  et  après  la  dilatation 
a  y  en  mettant  pour  O  et  n  leurs  valeurs  | 

i-H),oo375.i^l  ^         V^      *'    14-0,00375.1/  £r^^ 

pour  l'expression  du  nombre  de  degrés  de  chaleur  < 
faudra  fournir  k  l'air  afin  d'obtenir  la  quantité  d^ac 
énoncée  dans  le  n^  précédent. 

5.  La  quantité  de  chaleur  a  fournir  dépend  seulei 
de  la  température  V,  et  de  la  force  élastique  H'  qoe 
conserve  après  sa  dilatation.  U  7  a ,  pour  chaque  ten 
rature  V  à  laquelle  on  élèvera  l'air,  une  force  élastiqu 
qui  rendra  l'expression  de  la  quantité  d'action  (  laf 
la  plus  grande  possible,  et  qu'il  faut  d'abord  détermi 
En  différentiaot  cette  expression  par  rapport  è  H^  et  < 
lant  i  ^0 1  on  trouve 

„         ^  14-0,00875.  F  i^ 

^      1  +0,00575.  V 

Cette  valeur  étant  précisément  la  force  élastique 
prendrait  l'air  si,  sans  changer  son  volume,  ei 
portait  de  la  températuve  u  à  celle  V,  on  voit  qu'il  1 
supposer  Oi=:o>  c'esV^k-dire  qu'il  ne  faut  point  d3 
l'air  pendant  qu'on  réchauffe ,  et  qu'il  ne  faut  laisse 
volume  augmenter  qu'après  qu'on  aura  porté  cet  ak 


(363) 

lempéntnre  V  qu^on  veut  lui  faire  acquérir.  Cei t  d*a<« 
pris  celte  cousidëration  que  nous  supposerons  H  dëter« 
minée  dans  la  formule  du  n^  3. 

Cette  formule  aurait  d*ailleurs  sa  plus  grande  valeur  , 
ii  Ton  supposait  i?'=o™,76 ,  ou  si  on  laissait  Tair  se  dila*  * 
1er  pendant  qu'il  conserve  la  température  V  jusqu'à  ce 
que  sa  force  élastique  fût  devenue  égale  à  la  pression 
abnof^iérique.  Mais  comme  la  dépense  de  chaleur  croit 
&  mesure  que  H*  diminue ,  il  y  a  une  valeur  de  H!  pins 
gnuide  que  0^,76 ,  qui  rendra  la  quantité  d*action  obte*, 
la  pins  grande  possible,  par  rapport  à  la  chaleur 
9  et  qui  doit  être  adoptée. 
&  La  quantité  d'action  obtenue  et  la  dépense  de  cha- 
leur augmentent  toutes*  deux  avec  V  \  mais  la  première 
croissant  plus  rapidement  que  la  seconde ,  il  y  a  de  Fa- 
vaotage  i  porter  Tair  à  la  plus  haute  température  qu'il 
ctt  possible.  Pour  se  former  l'idée  du  rapport  qui,  peut 
oister,  dans  les  machines  où  Ton  emploierait  l'air 
jdiaufie,  entre  le  maximum  de  quantité  d'action  qu'il 
est  possible  d'obtenir,  et  le  minimum  de  chaleur  con- 
lommée,  il  faut  prendre  pour  ^la  plus  haute  tempéra- 
tare  à  laquelle^on  puisse  maintenir  les  appareils  sans  les 
altérer.  Nous  supposerons  i^  =10^,  f^=zSoo^  :  la  valeur  de 
B,  déterminée  d'après  le  n^  précédent,  sera  i5t=a™,io6. 
Qoant  i  celle  de  JB',  on  s'éloignera  peu  de  la  valeur  qui 
convient  le  mieux  i  cette  quantité,  en  supposant  J7'=i*. 
D'après  ces  valeurs ,  la  formule  du  n®  3  donnera  pour  le 
maximum  de  qtuntité  d'action  qu'il  est  posèible  d'obtenir, 

9878.0  kilogrammes  X  mètres; 

€lla  formule-du  n^  4  clonnera ,  pour  le  minimum  de  la 
dépense  correspondante  de  chaleur    * 

^39^0  degrés. 


A 
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Le  rapport  de  ces  deux  quantités  est  33.  Ainsi  , 
dépensant  un  degré  de  chaleur  pour  échauffer  de  Tair, 
ne  peut  obtenir  une  quantité  d*actîon  qui  surpasse  Vé 
Tation  d^un  poids  de  33  kil.  à  un  mètre  de  hauteur , 
regardant  toutefois  5oo^  comme  la  plus  haute  tempéi 
ture  à  laquelle  Tair  puisse  être  porté. 
'  7.  Pour  apprécier  maintenant  le  résultat  auquel 
▼ient  de  parvenir ,  il  faut  aussi  connaître  le  rapport 
maximum  de  quantité  d^action  obtenue  au  minimum 
chaleur  dépensée,  lorsque  cette  chaleur  est  employée 
vaporiser  Teau.  Supposons  Teau  introduite  dans  une  t 
pacité  vide  d*air,  et- occupée  par  de  la  vapeur  aquec 
k  une  tensioQ  donnée  ;  que  cette  eau  est  vaporisée , 
qn^ensuite   on  laisse  la  vapeur  se  dilater    libremei 
Noknmons  : 

f>  la  t^npérature  extérieure,  è  laquelle  on  prend  Va 
de  condensation  \ 

V  la  température  à  laquelle  on  forme  la  vapeur; 

V  la  température  qui  a  lien  dans  la  capacité ,  et 
laquelle  on  condense  h  vapeur  ; 

~  H  la  force  élastique  de  la  vapeur  eorrespondante 

la  température  V  ^ 

tr  la  force  ékistique  de  la  vapeur  correspondante  1 

la  température  V  \ 

n  le  poids  de  Teau  sur  lequel  on  agit  \ 

O  le  Volume  que  prend  celle  eau  vaporisée  â  la  tem' 

pérature  fusons  la  pression  H *^ 

it  le  poids  du  mètre  cube  de  mercure  =:  i3568K 
Le  poids  du  mètre  cube  de  vapeur  à  la  température  100 

sous  la  pression  0*^,76  étant  0*^,59,  le  volume  du  poidl 

d^eau  vaporisé  sous  cette  pressioa  est 


onc: 


0,59  1,375 
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n 
0,59* 

-0,00375.  A'  0,76 


H' 


ntitéf  H  et  F,  H'  et  V  ont  d'aillearfl  entre  elles 
tiens  que  Pexpérience  a  fait  connaître, 
posé ,  le  changement  de  Tean  en  Tapeur  (  en  né* 
t  le  volume  occupé  par  Teau  à  Tétat  liquide  )  d<m- 
ibord  une  quantité  d*action  exprimée  par 

n(H  —  B').0. 

Muision  de  la  vapeur,  que  Ton  suppose  maintenue 
opérature  F,  et  qui  passe  de  la  force  élastique  H 
ffy  produit  une  nouvelle  quantité  d'action  égale 

,r Jy.  o  log  J^  —  ir  (  iSf  —  jy  )  .  o. 

itant  ces  deux  résultats,  il  vient,  pour  le  maxi^ 
le  la  quantité  d^action  qu'il  est  possible  d'ob- 

mettant  pour  O  sa  valeur 


17. 


^       n      I  4-  0,00375.  V  ,      U 
°>^^-^-  .,375 ^""^H" 


^ant  à  la  quantité  de  chaleur  consommée,  Sioit 
)roduire  la  vapeur  sous  la  pression  H  y  soit  pac' 
de  la  dilatation  de  catte  vapeur  quand  elle  passe.del 
e  élastique  H  à  celle  H',  il  reste  ^ncgre  de  Tin- 
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ceititiicle  sur  son  évaluation.  Quelques  physiciens  con« 
•idèient  la  chaleur  latente  de  la  vapeur  comme  variable^ 
et  décroissaDt,  k  mesure  qu^on  la  forme  à  des  tempéra* 
tures  plus  élevées ,  de  quantités  ppécisément  égales  aux 
différences  de  ces  températurrs  ;  ^en  sorte  que,  i  quelquo 
température  que  la  vapeur  fut  formée ,  elle  contiendrait 
toujonn  ht  même  quantité  de  chaleur.  D^autres  conai« 
dèrent  an  contraire  la  chaleur  latente,  que  Watt  a  trou- 
vée de  53o%  quand  la  vapeur  se  forme  à  la  températtne 
100®  socts  la  pression  0^,76)  comme  étant  constamment 
égale  à  ce  nombre,  quelles  que  soient  les  tempâratnro 
et  pression  sous  lesquelles  la  vapeur  est  formée.  La  dif» 
férence  de  ces  hypothèses  n*est  pas  fort  importante  dans 
la  question  dont  il  s*agit.  On  admettra  la  dernière,  qui p 
d'après  les  expériences ,  parait  plus  voisine  de  la  vérité  ; 
et  comme  elle  parait  indiquer  que  la  vapeur  n'absorbe 
point  de  chaleur  en  se  dilatant ,  on  prendra  simplanatt 

n(53o®  +  r— f'') 

pour  l'expression  de  la  quantité  de  chaleur  qui  passent 
dans  Teau  de  condensation ,  quantité  qui  doit  èure  con- 
sidérée comme  le  minimum  de  la  dépense  de  la  source. 
9*  Le  poids  de  Teau  de  condensation  nécessaire  poor 
abaisser  la  température  de  la  vapeur  au  d^ré  F*  sera  : 

530+ r—f^ 


n 


/''—♦' 


*  xo.  Les  exprettions  auxquelles  on  est  parvenu  dioi 
les  n?^  7  et  8  indiquent  qu'il  y  a  de  l'avantage  à  produits 
la  vapeur  à  la  température  la  plus  élevée  qu'il  est  pus* 
sible.  Quant  à  la  température  f^de  la  condensation  »dli 
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doit  nécessairement  surpasser  la  temp&atore  extérieure  f/.' 
De  pins ,  sa  détermination  dépend  de  la  facilité  avec  la- 
quelle on  se  procnre  Teau  de  condensation  ;  car  plus  V 
sen  basse,  et  plus  la  quantité  d'eau  de  coudensation 
sera  considérable.  Mais  pour  ne  point  introduire  ici 
d'âément  irariable  et  arbitraire,  on  considérera  V  comme 
devant  être  déterminé  seulement  par  la  condition  de 
rendre  la  quantité  d'action  produite  la  plus  grande  poa» 
nble  par  rapport  i  la  dépense  de  chaleur. 

Pour  apprécier  d'ailleurs  le  rapport  de  ces  deux 
qiamités ,  on  supposera  la  vapeur  produite  soins  la  pres« 
non  de  5  atmosphères,  c'est-à-dire,  HzzA^fi  et  /^=i65®* 
la  valeur  qui,  dsns  cette  supposition,  conviendrait  le 
mieux  &  V*  serait ,  comme  on  peut  s'en  assurer  par  le 
cilcul,  plus  petite  que  lo^,  valeur  que  l'on  adoptera  pour 
k  température  extérieure  v.  On  supposera  donc  f^=:io®, 
et  par  conséquent  i?'=o™,oo95.  La  formule  du  n^  7  don- 
aen  alors  pour  le  maximumde  la  quantité  d'action  qu'il 
'  est  possible  d'obtenir , 

ia33oo.n  kilogranmies  X  mètres  ; 

ttlâ  formule  du  n^  8  donnera,  pomr  le  minimum  de  la» 
dépense  de  chaleur  correspondante , 

685.   degrés. 

Le  rapport  de  ces  deux  nombres  étant  180,  on  voit  qu'en 
dépensant  un  degré  de  chaleur  pour  produire  de  la  Ta- 
peur aqueuse,  la  limite  de  la  qusntité  d'action  qu'il  est 
possible  d'obtenir  est  l'élévation  à  un  mètre  de  hauteur 
d^on  poids  de  i8okiiog. ,  la  vapeur  étant  supposée  pro« 
doile  aons  la  pression  de  5  atmosphères. 
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II.  Diaprés  ces  résultats,  les  limites  ihëoriques  des 
quantités  d'action  qu'il  est  possible  d'obtenir  en  écliauf* 
fant  Tair  ou  Teau ,  sont  à-peu- près  entre  elles  dans  le 
rapport  de  33  k  iSo»  ou  de  i  à  5,5.  La  différence  est  si 
considérable  j  que ,  malgré  l'incertitude  que  peuvent  pré- 
senter les  évaluations  numériques  précédentes  ,  la  préfé- 
rence à  donner  k  la  vapeur  ne  parait  nullement  don- 
t^'use. 

Il  faut  observer  toutefois  que  les  valeurs  auYquelIea 
on  vient  de  parvenir  dépendent  de  la  supposition  que 
l'iiir  est  échauffé  k  5oo^ ,  et  la  vapeur  produite  k  i6S^ 
On  parviendra  vraisemblablement  &  produire  avec  sécu- 
rité la  vapeur  à  des  températures  encore  plus  élevées , 
ce  qui  fera  croître  rapidement  l'avantage  qu'elle  pré« 
sente.  Il  parait  difficile  d'échauffer  l'air  fort  au-delà  de 
5oo^  9  si  la  nature  de  l'appareil  exige  que  les  parois  des 
capacités  soient  maintenues  à  la  température  à  laquelle 
Tair  est  porté.  Mais  si  réchauffement  de  l'air  j  comme 
dans  la  machine   de  MM.  Niepce ,  est  produit  par  la  • 
combustion  instantanée  d'une  matière  pulvérulente,  en 
sojrte  que  cet  air  acquière  momentanément  une  tempé- 
rature très-élevée  sans  que  les  parois  s'échauffent  seosi« 
blement ,  on  peut  concevoir  la  limite  ûxée  k  5oo*  re*   , 
culée  plus  loin.  En  supposant  l'air  échauffé  k  aooo® , 
en  sorte  qu'il  acquerrait  une  force  élastique  un  peu 
plus  grande  que  8  atmosphères,  on  trouve,  par  les  for- 
mules des  n^'  3  et  4  9  qu'un  degré  de  chaleur  prodninit 
alors  une  quantité  d'action  d'environ  ^^ik  x  m.  Cette  li- 
mite étant  encore  très-inférieure  à  celle  qui  convient  i 
la   vapeur^  il  ne  parait    pas  que  l'on  puisse    jamais 
espérer  d'établir  des  machines  à  air  échauffé  qui  so«* 
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dennenc  ta  comparaison  avec  les  mackÎDes  à  tapetif^ 
Celte  conclusion  paraîtra  d'autant  mieux  fondée ,  qu'il 
est  aisé  de  prévoir  que  les  difficultés  d'exécution ,  et  les 
déchets  inévitables  dans  tous  les  appareils ,  doivent  être 
pins  grands  encore  en  employant  l'air  qu'en  se  servant 
de  la  vapeur  aqueuse. 

la.  Les  machines  à  vapeur  offrent  toutefois  Un  déchet 
très-considérable  sur  le mnxi/num  théorique,  calculé  dans 
le  n''  lo.  En  effet,  il  parait  que,  dans  les  meilleures 
machines ,  de  la  force  moyenne  de  dix  chevaux ,  on 
kàle  2\5  de  charbon  pour  obtenir  une  quantité  d'action 
cple  a  288000  k  X  m.  En  admettant  qu'un  kilog.  de  char- 
bon brûlé  dans  le  calorimètre  donne  7000^  de  chaleur  ^ 
on  voit  que  Ton  n'obtient  9  pour  un  degré  de  chaleur  ^ 
qu'une  quantité  d'action 

2S800O  /'  r  I  -1  1 

=  — =  iO,5  kil.  X  met.  ; 

8,5.7000  ' 

ce  qui  est  bien  éloigné  de  la  limite  180  kxm,  trouvée 
d-dessus.  Il  serait  utile  de  rechercher  et  d'apprécier 
irec  exactitude  les  causes  de  cette  perte  considérable. 

On  observera  d'abord  que  ,  dans  les  machines  dont  il 
s'agit  «  la  vapeur  n'est  ordinairement  produite  que  sous 
tme  pression  de  4  atmosphères ,  et  qu'elle  est  condensée 
i4o^,  quand  la  dilatation  a  seulement  réduit  sa  force 
âastiqne  à  une  atmosphère  environ.  Four  adapter  à  cef 
cas  les  formules  des  n^*  7  et  8  ,  il  faut  supposer  : 

On  trouve  alors ,  pour  la  limite  théorique  de  la  quantité 
d'action  obtenue,  S7740  kXm,  et  pour  le  minimum  de 
cbalem*  dépensée  643^  ;  ce  qcd  revient  k^^^ikX^m  pa^ 
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jdegré  dccbaleur,  au  lieu  des  1 80  k  X'm  9  obtenus  en  sop» 
jpoâani  la  vapeur  aqueuse^produite  sous  5  attnosphëres  | 
et  qu'on  la  laisse  dilater  jusqu'à  ce  que  sa  force  élastique 
«oit  devenue  égale  à  celle  qui  répond  à  la  température 
extérieure.  Ce  nombre  est  toutefois  presque  triple  de  celui 
qui  représente  la  cpiantité  d'action  réellement  produite. 
:Unedes  principales  causes  de  la  différence  de  ces  deux 
nombres  est  la  perle  de  chaleur  qui  a  lieu  dans  le  foyer. 
Il  parait  que  les  meilleures  chaudières  ne  transmettent 
que  les  ^  environ  de  la  chaleur  que  donnerait  le  charbon 
brûlé  dans  le  calorimètre.  On  peut  considérer  cette  éf»- 
luation  comme  tenant  compte  des  pertes  de  chaleur  qui 
ont  lieu  à  la  surface  des  appareib ,  et  dont  l'effet  est  en 
général  peu  sensible.  Le  nombre  44><  ^^  trouve  rédoîc 
par  celte  circonstance  à  39,4* 

^La  seconde  cause  est  le  frottement  du  piston  dans  le 
cylindre  à  vapeur.  Langsdorff,  auteur  allemand,  établit, 
comme  règle-pratique ,  que ,  nommant  r  le  rayon  d'oa 
piston,  et  H  la  hauteur  de  la  colonne  d'eau  produisant 
la  pression  ,  la  résistance  , provenant  du  frottement  est 
exprimée  par  3oo.  rff.  C'est  Je  seul  résultat  de  ce  genre 
que  l'on  sache  avoir  été  publié*  Si  les  .pressions  sont 
exprimées  en  hauteurs  d'une  colonne  de  mercure ,  cette 
formule  deviendra  1 3,568.  3oo. ri7  =4070.  rJST.  L'aire 
du  piston  étant  nr^y  on  voit  que  la  résistance  dont  il 
s'agit  équivaut  pour  une  unité  -superficielle  à 

4070.  £r 

TT.r     • 

Par  conséquent,  la  force  avec  laquelle  la  vapeur  poosie 
le  piston    étant ,  pour   l'unité  auperCcielle  ,   é(^i 
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i3568.  S  s  elle  je  trouYe  réduite ,  par  Teflet  du  frotte- 
mmtyk 

(,3568-^)  fl. 

V  ir.r    ^ 

Ainsi,  la  quantité  d'action  produite  par  la  vapeur  se 
irouYe  dîimonée  dans  le  rapport  de  i  à 

4070 


i3568,irr 


On  voit  que  la  dimiuulion  4*st  d^antant  plus  grande  que 
le  rayon  du  cylindre  est  plus  petit  9  ce  qui  est  une  des 
otnses  de  rînfériorité  reconnue  des  petites  machines  sur 
•ks  gcaades.  Si  Ton  attribue  à  r  la  valeur  moyenne  o^^^aS, 
le  rapport  précédent  devient  eeini  de  i  à  0^6^.  Ainsi,  le 
-nombre  ^9^4  9  trouvé  ci -dessus,  se  trouverait  réduit 
moyennement , -par  TefTet  du  frottement,  à  i8,a. 

Ce  damier  résultat  surpasse  assez  peu  les  i6,5.k X  m, 
•que  Ton  obtient  effectivement.  'Le  reste  de  la  différence 
'pest  être  attribué  au  jeu  des  pompes  qui  fournissent  et 
^expulsent  Teau  de  condensation ,  au  jeu  des  soupapes , 
*et  à  reffetdes  pertes  de  force  vive  qui  ont  lieu  au  passage 
^  la  vapeur  dans  les  robinets  et  soupapes. 

Il  est  i  présumer  que  la  résistance  provenant  du  frot- 
tement du  piston  est  ici  portée  au*delà  de  sa  véritable 
Yaleur ,  surtout  pour  les  pistons  perfectionnés  des  ma- 
^^ines  de  'Woolf.  Alors  il  faudra  attribuer  plus  d^in- 
fiaence  aca  dernières  causes  de  déchet  dont  il  vient 
d'être  question.  Quoi  qu*il  en  soit ,  on  peut  juger  par 
cette  analyse  que  la  grande  perte  éprouvée  dans  la  pra- 
'^ti^pe  amr  la  quantité  d^aetion  que  Von  pourrait  obtenir, 
''^nMricnt  piâiicipalcuent  lU'ee  ^*on  ne  produit  pas  la 
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vapeur  à  une  icmpcralure  assez  élevée,  et  surtout  de  < 
qu'on  ne  la  laisse  pas  se  dilater  jusqu'à  ce  que  sa  force  éla 
tique  soit  réduite  à  celle  qui  répond  à  la  température  c 
la  condensation.  Si  la  vapeur ,  produite  sous  la  pressio 
de  5  atmosphères,  se  dilatait  jusqu'à  ce  que  sa  force élaj 
tique  fut  réduite  à  o"*,o53  ,  qui  répond  à  la  températun 
de  4^°  9  '^  formule  du  n''  7  donnerait  pour  Texpression 
du  maximum  de  quantité  d'action  87870  k  x  *"•  I-< 
maximum  correspondant  à  un  degré  de  chaleur  serait 

Îgi2  =  i34,2kxm. 

En  prenant  les  ^  de  ce  nombre ,  puis  les  0,61  poar 
avoir  égard  aux  pertes  de  chaleur,  et  à  retTct  du  frotte- 
ment du  piston ,  oa  trouve  55,5.  Il  parait  donc  quea 
changeant  seulement  la  manière  de  gouverner  les  ma- 
chines y  on  pourrait  obtenir  environ  5o  k  X  m ,  au  lieu  de 
iG)5  que  Ton  obtient  actuollement.  Ces  résultats,  quoi* 
qu'ils  ne  puissent  être  considérés  quccommeapprorbéS) 
paraissent  néanmoins  mériter  ratteniîon  des  artistes.  Il 
paraît  facile  d'augmenter  le  produit  des  machines  à  ta* 
peur ,  et  l'économie  qu'elles  procurent ,  dans  une  prO" 
portion  bien  plus  grande  qu'on  ne  peut  espérer  de  le  faire 
pour  toute  autre  espèce  de  machines. 


Sur  la  Variation  de  température  qui  accomjpaff^ 
les  changemens  de  volume  des  gaz. 

Par  m.   Naviek. 

CoKCEvoHs  un  gaz  contenu  dans  un  vase.  L'expérienct 
apprend  que  si  l'on  faix  varier  le  volume ,  1^  la  dialcsir 
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spécifique  da  gaz  augmentera  ou  diminuera  avec  le  yo- 
lome;  2^  la  température  s^élèvera  si  le  volume  diminue, 
et  s'abaissera  si  le  volume  augmente.  On  se  propose  de 
rechercher,  autant  que  les  faits  connus  peuvent  le  per- 
mettre, la  loi  de  ce  phénomène^ 

Nommons 

H  la  pression  que  supporte  le  gaz ,  à  un  instant  donné , 

exprimée  par  la  hauteur  d'une  colonne  de  mercure, 

en  mètres. 
C  sa  chaleur  spécifîque  au  même  instant ,  rapportée 
iD  poids. 
V  la  température  comptée  du  o  du  thermomètre  cen* 

tigrade. 
h,  c,  i^  \es  valeurs  variables  qu'on  peut  faire  prendre 

simultanément  aux  mêmes  quantités ,  en  changeant 

le  Tolome  du  vase. 

La  chaleur  spécifique  c  est  une  fonction  de  A  et  de  i/.. 
La  nature  de  cette  fonction  est  presque  entièrement  in- 
connue. On  considère  ordinairement  c  comme  ne  variant 
point  avec  1^^  ce  qui  peut  être  suffisamment  exact  dans 
l'étendue  des  changemens  de  température  que  nous  ob- 
servons. Sans  rien  prononcer  sur  la  nature  delà  relation 
qui  lie  ces  deux  quantités,  oh  a  évidemment  c.di^  pour 
exprimer  la  quantité  de  chaleur  qui,  sous  la  pression  h, 
élèvera  la  température  du  gaz  de  dif.  La  quantité  totale 
de  chaleur  contenue  dans  le  gaz ,  à  la  température  v,  et 
iQUs  la  pression  h,  sera  donc 

\f 
d%^.  c. 


r 


{  S74  ) 
Si  maintenant  on  fiât  rarier  infiniment!  pen  le  Tol 
du  gaZ)  et  la  pression  h,  h  températnre  devie 
pJ^dr,  et  la  chaleur  spécifique 

c TT-dn. 

an 

Ia  quantité  totale  de  chaleur  contenue  dans  lé  gaz 
alors 


/.«.(c_^«); 


dh 

—  05 

en  sorte  que  le  gaz  aura  perdu  la  quantité  de  chs 


fd..  4t  dh. 


dh 

—  00 


Cette  quantité,  les  parois  du  vase,  é|aiit  sjuyppsées 
perméables  à  la  chaleur,  a  été  employée  à  éleyer  la 
pérature  du  gaz  de  dv.  On  a  donc  la  relation 


V 


/de 
dM  -TT-^*- 
dh 

—  00 

•  « 

La  nature  de  l'expression  Szc,  et  par  conséquen 

il 

Hh> 

en  f/,  étant  inconnue,  on  ne  peut  tirer  parti  de  < 
relation  sans  faire  une  hypothèse.  La  plus  simple , 
parait  aussi  assez  plausible ,  consiste  à  admettre  < 
quand  le  volume  d*un  gaz  varie ,  sa  chaleur  spécii 
varie  dans  une  même  proportion  pour  toutes  les  lei 
ratures.  Cette  hypothèse  comprend  celle  où  la  chi 
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ipAsfiqiie  serait  considérée  comme  constante ,  et  celle 
oà  die  serait  considérée  comme  diminuant  tiniferm^- 
Bent  à  mesure  que  la  température  s'abaisse.  Il-  ne  paraliî 
pu  qu'elle  puisse  s'écarter  sensiblement  de  ln^  vérité»  En- 
,  la  quantité 


/^^-  ^ 


dh 


-»CD 


devra  être  considérée  comme  proportionnelle  i 

de 


dh 


dh; 


en  sorte 


5» 


on  aura: 


cdv'=Z''^m^ 


de 
dh 


d^hr, 


t  étant  un  coefficient  constant  spécifique.  On  peut  re- 
ourquer  que  le  changement  qui  s'opère  dans  un  gaz 
quand  le  volume  varie,  es^  analogue  aux  changemcns 
d*état  des  corps,  en  ce  qu'il  y  a  dans  chaque  cas  absorp- 
tion on  dégagement  de  chaleur.  Le  coefficient  a,  mesure 
une  qualité  spécifique  analogue  à  ce  qu'on  nomme  ordi- 
oairemeilt  la  chaleur  latente ,  et  qui  se  manife&ie  spécia* 
lement  dans.lea  fluides  élaslûjues. 
L'équation  préeédexUe  donne 


du=^ 


de 


c. 


,  d'oùf/  — f^=  — alog.— ^   (l) 


eipreinon  au  mo;^  de  laquelle,  connaissant  les  cha- 
kmn  spécifiques  d'une  même  masse  dé  gaz  sous  deur 
volumes  difiérens,  on  pourra  calculer  la  variation  d» 
température  qui  aura  lieu  lors^  du  passage  instantané 
d'un  volmne  à  l'autre. 
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•  Les  expériences  connues  ne  suffisent  pas  pour  i 
apprendre  avec  exactitude  quelle  chaleur  spécifique 
prendre  une  masse  donnée  d'un  gaz ,  sous  un  vol 
donné»  .Pour  obtenir  toulefois  quelques  aperçus,  on 
servera  que  les  expériences  de  MM.  Clément  et  D< 
mes ,  Delaroche  et  Bérard ,  offrent  pour  Tair  atmos 
rique  les  résultats  suivans  : 


Pressions, 

* 

Chaleurs  spécifiques  correspondan 
d'un  volume  d'air. 

=  7- 

—  h. 

^        

Ezp^ri^cc. 

Formoie. 

m 

0,552 

0,679 

0,5  lO 

0;8oa 

o,665 

9,84s 

0,76 

>> 

i>oo6 

i,a» 

o,655 
0,786 
0,834 

1,196 


Ep  cherchant  à  lier  ces  résultats  par  une  formule 
pirique,  il  parait  que,  vu  le  peu  d'étendue  des  obsc 
lions  et  les  erreurs  dont  elles  sont  susceptibles ,  i 
moins  important  de  les  représenter  avec  une  trés-gr. 
exactitude ,  que  d'adopter  une  expression  qui  convit 
à  la  nature  du  phénomène.  D'après  les  notiona  adn 
par  le  plus  grand  nombre  de  physiciens,  l'exprei 
de  7  en  A  devra  donner  7  =:  o  quand  A  =  o  j  ell 
devra  point  devenir  négative  ni  imaginait^,  que 
grande  que  $oit  /i*  On  supposera  donc 


y=y^A  +  o.42.A% 
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fonnole  qui  satisfait  a*peu-près  aux  observations ,  comme 
oa  le  voit  dans  le  tablcaa  précédent.  La  chaleur  spéci- 
fique de  Tair  atmosphérique  sous  la  pression  o"*,76  est 
prise  pour  nnité. 

L'expression  précédente  convient  a  la  chaleur  spéci*- 
fiqne  rapportée  au  volume.  Si  on  veut  la  rapporter  au 
poids ,  comme ,  à  poids  égal ,  le  volume  varie  récipro- 
quement à  la  pression ,  il  faudra  multiplier  par  le  rap« 

•  ■  ■ 

port 


On  aura  donc 


=  0,76  \/ ~  +  o,4i , 


où  la  chaleur  spécifique  de  la  masse  d'air  sous  la  pres- 
sion 0^,76  est  toujours  prise  pour  unité.  Mettant  cette 
Yaleor  dans  l'équation  (i)^  il  viendra 


V^  +  o.4a 


f'  —  f^— =  — a.log. 


V- 


+  o,4îi 


et  si  Ton  admet  que  la  pression  primitive  B  soit  la 
pression  atmosphérique,  ou  si  l'on  fait  iSf=  0^,76,  on 
son  simplement 

V— r=— ot  J  log.o,76+^  log.  (  ,^  +  0,42  )  }  , 

où  il  ne  reste  plus  qu*à  déterminer  le  coefficient  a.  On 
admettra  pour  cette  détermination ,  comme  un  fait  qui 
paratt  résulter  de  diferses  expériences  et  rapprochemens/ 


(37S) 
^'«■EDomprioiBat  Tair  de  77^  de  sQir  toIUdiv,  on  éUtte  Ift- 
tanpératarfl,  absinctioa  faite  d*  toute  dépetAtion-octé^ 
rienre,,*  idwgréi  Oa  trouTe  albra  «=:it7i'',  ef 

v  —  V-^  140° ~ 585°. bg.  (  j-.-f- 0(4a)ii 

Cette  formale  sei:nra  à  calculer  (;avec  le  degré  d*eaac- 
timde  que  comfprtenl  las.  dëtermÎDatioiu  nnmâriqoet 
pi^c^eotes)  l'ëlévation  ou  l'abaissement  de  temp^atore 
qui  pourrait  survenir  dans  nne  masse  d'air,  ai  on  la  com- 
primait ou  dilatait,  de  manière  à  la  faire  passer  de  la 
pression  o'i^G  aune  autre  preasionA.  Si,  par  exemple, 
on  réduisait  le  volume  de  l'air  à'^,  en  sOEie  que  la  pres- 
sion serait  S^iS  =:  A,  on  pourrait  obtenir,  d'après  la  for- 
nftile,  nneëlëvalion'.çle  tempécatore d'enwroD  sâ^**. 

Il  paraîtrait  d'aillesn,  par  ce  qai;  précède,  que  l'élâ* 
vation  de  température  lAtenqe  en  ooui^ïmant:  L'air  atK 
mosphérique  est  susceptible  d'une  limite  assez  pen  éloi- 
gnée. En  faisant  h=  00,  la  formule  donne  en  effet 
V  —  V  =^  36o°,  d'où  l'on  conclurait  qu'on  peut  tout  au 
plus  faire  monter  le.  thermomètre  de  cette  quantité.  On 
ne  donne  point  d'ailleurs,  à  beaucoup  près,  ce  der- 
nier nombre  comme  exact;  sa  détermination  suppose 
une  connaissance  parfaite  de  la  relatÎDni  dw  deux  qaaa* 
tités  représeméas.  oi-dessov  par  .7.  «t>  pa»  At,  e»  il  aowt 
très-possible  que  le  nombre  précédent:  s'éoartit:  MBS»- 
btement  de  le  vérité.  Quant  au  froid  produit  par  la  dila- 
tation, la  formule  ne  lui  assigne  ancune  limite. 

Les  résnluis  auxquels  on  vient  de  panenir  t'tioî- 
gnent ,  à  quelques  égards ,  des  notions  pr^aootéea  p«r  a» 
célèbre phjsiùeDrqui  acoBNdécAlacom^vuiiUiJtlUi» 
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atmosphérique  comme  pouvant  produire  des  élévations 
de  tanpémture  Iieauconp  plus  grandes  cfiie  Iim  pi^é** 
dentés ,  et  même  aan»  limites.   Tout  dépend*  ioi  de  la 
manière  dont  la  chaleur  spécifique  de  l'air,  à  poids  éjgal , 
Tarie  avec  le  vohime.   Si  cette  chatéur  spécifique  décroît 
aussi  rapidement  ou  plus  rapidement  qiie-  le  volume , 
fassertion  dont  on  vient  de  parler  sera  fondée  ;  et  toute- 
fois ,  par  la  nauire  du-  phénomèhfe:,  dn  aid^era  bieindt , 
ea comprimant  l'air,  à  un  tenne  qu^OB  aepourmt  pluit: 
dépasser-  S9in$  produire  des.-  pressions  eseessiwor.  Si  ,•  tfiP 
csairaires  la  ohaleur  spécifique  déoroir  moins  rapide^. 
ment  qofe  le  volume,  comme  les^ei^^érieDoeaparaissenr 
Vindiquer,  et  comme  cela  parait  même  nécessaire,  Télé^* 
TttioA'de  température  obtenue  par  lat  compression  aura 
Qae  lifidiie. 

On-  remarquera  dPailieitfS!  qu*ai»  mojrto.de  la  nelatîott* 
élriblîe  par  Téquation  (i^),  des  escpériences*  faite»  sur  llea» 
TaKriadons  de  température  produite»  par  Kss  compre»-' 
lions  et  dUatations  des  gax',  semblisnt  effirir  «A'  prooéM* 
awtis  simple  pour  eomiaitre  leur  chalear  spécifique  sous» 
différe»te&  priassions.  Ce  procédé  suppose  tontefois  rob-* 
cervaiion  exacte  de  ce»  Kiriations  de  tetnpératuve ,  et- 
l*4pprécîattctti  de  h  déperdition  de  obaleur  qui  s'epère* 
pat^  les  j^ôrois  des- vases. 
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Analyse  comparée  des  excrénuns  tfun  rossignol  ^ 
et  du  cœur  de  bœuf  dont  il  a-été  nourri. 

Purification  de  lapide  urique. 

Pi,K  M'  Hehri  BiAconnoT. 

Tk  I  recneilt  i  pendant  rhiver  dernier  les  excrànens  d'on 
Mssignol.  Mon  -seulbut  était  d'en  «xtraïre  l'acide  nriqne 
qu'ils  contenaient  très  -  abondanuneDt  ;  mais  ensnîte 
î'ai  entrepris  de  comparer  les  prineipes  comtituans  de  - 
cea  maiièrea  avec  cenx  da'coear  de -boeuf  dont  roisean 
avait  été  nourri. 

36  grammes  de  ces  ezcrémeni  desséchés  ont  été  mis  en 
tnacéraiion  pendant  quelques  heures  dans  une  cerlhÎDft 
quantité  d'eau.  Il  en  est  résulté  un  liquide  laîieax^ni 
a  laissé  déposer ,  an  bout  de  quarante-huit  heures  ,  bb  ' 
dépôt  blanchâtre  irès-divisé.  Ce  dépôt ,  séparé  de  la  li- 
queur Bum^eante  qui  était  d'une  couleur  brune ,  ayant 
été  bien  lavé  sur  un  linge,  et  mis  k  digérer  avec  l'acide- 
bydro-chlorique,  a  laissé  une  pondre  insoluble, laqueUe, 
desséchée,  était  d'une  couleur  £iave  et  pesait  t6graînni.3 
c'était  de  l'acide  urique.  La  liqueur  acide  hydro-chlo- 
riqne ,  évaporée  juqu'à  siccité ,  a  laissé  un  résidu  wKb. 
dn  poids  de  3s,5.  Ce  résidu ,  chaufie  au  rouge  dans  un 
appareil  convenable,  a  fourni  iE,35  d'hydro-chlonte 
d'ammoniaque  sublimé,  et  an  résidu  Gxe,  lequel  lavé 
avec  de  l'eau ,  s'y  est  dissous  en  partie,  â  l'exception  de 
iS,5  de  phosphate  de  chaux  d'une  couleur  rosée  due  ils 
présence  du  fer.  Les  eaux  de  lavages  ont  fourni ,  par  l'é* 
vaporation,  des  cristaux  cubiques  lég^eioent  opaqua» 
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reconnaissables  pour  du  muriate  de  pota«se.  CbaufTés  au 
roufe  avec  de  Tacide  sulfurique,  ils  ont  laissé  du  sul- 
fate de  potasse,  sans  le  moindre  indice  de  sulfate  de  soude. 
Le  dépôt  blanchâtre ,  séparé  par  Teau  des  ezcrémens  du 
rossignol ,  était  donc  du  sur-urate  d^ammoniaque  et  de 
potasse  I  mélangé  k  du  phosphate  de  chaux  ferrugineux* 
La  liqueur  aqueuse ,  brune  ,  chargée  des  parties  so- 
lubies  y  rougissait  le  papier  teint  en  bleu  par  le  tour- 
nesol. Evaporée ,  elle  a  fourni  un  résidu  épais  du  poids 
de  17  gramm.  :  il  avait  Taspect  et  Tedeur  d*un  extrait* 
déplante-,  sa  saveur  était  amère,  piquante  et  salée.  Trai- 
tée à  Taide  de  la  chaleur  par  Talcool  à  34^,  la  majeure 
partie  de  cet  extrait  a  refusé  de  s'y  dissoudre  j  mais  une 
portion  y  a  passé  facilement,  et  on  a  obtenu  celle-ci  par 
Tévaporation  de  Talcool.  Elle  était  d'une  couleur  brune 
foncée ,  et  du  poids  d'environ  3  gramm. ,  d'une  saveur 
amère  très-prononcée;  elle  rougissait  fortement  le  papier 
teint  par  le  tournesol.  Soupçonnant  que  cet  acide  libre 
était  de  l'acide  lactique,  j'ai  fait  chauffer  le  tout  avec  de 
l'oxide  de  zinc  et  une  certaine  quantité  d'eau ,  et  j'ai 
obtenu ,  par  l'évaporation  de  la  liqueur  et  un  repos  de 
plusieurs  jours,  des  petits  cristaux  grenus ,  médiocrement 
solubles  dans  l'eau,  que  j'ai  reconnus  pour  du  lactale  de 
zinc.  Cet  acide  libre  était  donc  de  l'acide  lactique  ;  il 
était  associé  ^  i  ce  qu'il  m'a  paru  ,  k  une  petite  quantité 
d'acide  acétique.  Le  liquide  sirupeux ,  qui  a  refusé  de 
donner  des. cristaux,  a  fourni  i  la  distillation  des  siâmes 
de  la  présence  de  Thydro-chlorate  d'ammoniaque.  Le 
.  liquide. sirupeux  a  été  étendu  d'un  peu  d'eau,  et  on  y 
a  versé  de  l'acide  sulfurique  affaibli ,  qui  en  a  précipité 
mie  .matière  .brune  foncée  qui  était  une  combinaison  do 
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■picromél  et  â'acide  snlfuriqac  ;  on  a  sépara  ce  derniei 
en  redissolvantla  matière  danif'ralcodl ,  et  en  la  iTaisaat 
-digérer  avec  dn  carbonate  de  pdtdsse.  Ce  picromel ,  ainsi 
«btenu,  était  d'une  savenr  eArèAGmtitii  amère,  maii 
-sans  arrière-goût  sacré  ;  en  un'  mol  il  était  seniblable 
1  celui  que  M.  Tbenanla  nidi(fU'é  dans  la  bile  des  oi- 
seaux. Son  poids  s'élevait  à  près  de  i  gramme.  Laiiqueor 
d'oà  l'acide  siltfuriqiie  a  séparé  le  picromel  retenait 
des  traces  de  muriale  de  potasse  et  une  malièie  anîma- 
^ïsée  que  'l'Rlcodl  i)'ft  pu  diisoudre  qu'à  la  faveur  du  prin- 
.  cipe  de'Ia'bile ,  et  qui  était  d'ailleurs  semblable  à  eêlle 
qui  constitue  la  plus  grande  partie  de  t'entrait  soluble 
dans  l'eau,  des  excrémens  du  rossignol,  qui  a  résisté  àl'a*- 
tîondeTalcool,  et  dont  nous  allons  nous  occuper. 

'Cet  extrait ,  ramené  en  consistance  de  sirop  épais ,  puis 
abandonné  pendant  quelque  temps  ,  s'est  pris  en  uae 
masse  cristalline  que  l'on  a  exprimée  graduellement  et 
-fortement  dans  ud  nouet  de  toile.  Il  en  est  sorti  un 
'liquide  brun  épais  que  l'on  a  recueilli  avec  sotn,,et  il 
"est  resté  dans  le  lingoune  matière  saline,  laquelle,  dessé- 
c)iée,>étail  du  poids  de  oS,75.  L'eau  l'a  dissoute  en  partie, 
-et  a  laissé  oK,o1t  d'un  sédiment  forané  de  petits  cristaux 
sablonneux  blancs ,  presque  iusolnbles  dans  l'eaa,  diffi- 
cilement 'fusibles  au  clialumeau  ;  Tacide  acétique  aOaî- 
'bli  les  a  dissous  facilement ,  et  la  potasse  versée  dans 
-cette  liqueur  y  a'fornié  un  précipité  blanc  avec  d^- 
gênent  d'ammotiiaqtie.  Ëtifia  ,  eti  ajoutant  du  i»f- 
bonaie  d'ammonîaqne  à  la  dissoltnioti  aéétiqiia  iè  cà 
petits  cristaux,  ils  se  sont  reproduits  de  nouveaa. -'Ce 
sel  était  donc  du  phosphate  nramoniaco  -  magD&Ien. 
L'eau  de  lavage  des  0^,75  de  matière  saline  a  fonnù  par 
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f tffaponilîon  un  .résidu  qui  avait  tous  les  caractères  dn 
•olfate  de  potasse ,  sel  qui  doit  être  considéré  eomme 
one  partie  constituante  eàseutielle  de  Purine  du  rossignol 
comme  de  celles  des  autres  animliux.  Le  liquide  brun 
épais  I  séparé  par  expression  du  phosphate  ammoniaco-* 
magnésien  et  du   sulfate   de  potasse.,  retenait  encore 
beaucoup  de  celui-ci  en  dissolution,  ainsi  que  du  phos- 
phate de  potasse.  Etendu  d*eau,  il  donnait  avec  Tacétate 
de  magnésie  un  .précipité  de  phosphate  ammoniaco-'Uiag- 
oésien  qui  semble  indiquer  aussi  la  présence  du  {^o»- 
pkate  d^ammoniaque  :  mais  la  liqueur,  surnageant  le  sel 
triple    ammoniacal ,  dégageait  encore  beaucoup  d'am- 
moniaque y  cet  alcali  était  donc  saturé  par  un  autre  acide 
qoe  le  phosphocique.  Soupçonnant  que  ce  pouvait  être 
un  acide  combustible  ,.j'ai  partagé  le  liquide  brun  étenda 
d'eau  en  deux  parties  ;  l'une  d'elles  a  été  chauffée  avec  de 
lacbauz;  la  liqueur  filtrée  ne  contenait  plus  sensiblement 
d'ammoniaque  ni  d'acide  phosphorique ,  et,  après  avoir 
aéparé  par  l'acide  carbonique  l'excès  de  diauz  qu'elle 
pouvait  contenir ,  elle  a  fourni ,  .par  l'évaporation ,  des 
cristaux  ei^agés  dans  une  matière  extraetiforme.  Cbauf< 
tk  an  rouge,  ces  cristaux  ont  laissé  du  carbonate  de  chaux 
ledissons  dans  une  .petite  quantité  d'eau  ;  l'acide  sulfn- 
riqae  n*ena.point  dégagé  d'acide  acétique ,  et  a  précipité 
du  sulfate  de  chaux.  Une  partie  de  ces  mêmes  cristaux 
eogagés  dans  la  matière  extraetiforme ,  insoluble  dans 
lalcool ,  ^a  4ié  délayée  avec  de  l'alcool  concentré  conte- 
oant  un:peu  d'acide  sulfurique ,  et  on  a  fait  évaporer  la 
^1    ^q[Qcnr,  dans  l'espoir  d'obtenir  l'acid&combustible  ;  mais 
-'1    3  était  mâangé  de  matière  extraetiforme ,  et  a  refusé  de 
^tflUser  'yi\  jélait  d'-ailleurs  «en  troppetite  quantité  pour 
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que  )e  pusse  le  soumettre  à  de  nouveaux  essais.  Qooî  qvii 
en  soit ,  sa  combinaison  avec  la  chaux  donne  uu  se 
soluble  cristallisaLle  :  ce  n^est  assurément  pas  de  Tacid' 
lactique.  J'ai  chercUé  à  isoler  la  matière  animalisc 
contenue  dans  Tautre  moitié  du  liquide  brun,  et,  à  ce 
effet ,  j'ai  précipité  ce  liquide  par  Tacétate  de  baryte  pou 
décomposer  le  sulfate  et  le  phosphate  de  potasse  et  d'am 
moniaque  qu'il  retenait  en  dissolution*,  le  précipité  ob 
tenu ,  digéré  dans  Tacide  hydro-chlorîque,  a  laissé  o5,4' 
de  sulfate  de  baryte  chauffé  au  rouge.  Cette  quauiité,  dou 
blée,  équivaut  à  oS53  de  sulfate  de  potasse,  lequel,  ajont< 
à  celui  déjà  obtenu  par  cristallisation',  donne  un  toit 
de  i6,20  de  ce  sel.  L'acide  hydro-chloriqne  retenait  ei 
dissolution  le  phosphate  de  baiyte  qui  en  a  été  précipita 
pat  l'ammoniaque  ;  ce  sel  ^  desséché ,  pesait  o9,a5  j  U 
double  représente  environ  oS,23  de  phosphate  d'àiiim<> 
nîaque  ;  mais  ce  dernier  était  associé ,  ainsi  que  nooi 
l'avons  dit,  à  du  phosphate  de  potasse.  , 

La  liqueur  brune  ,  ainsi  précipitée  par  l'acétate  de  bt-* 
ryte ,  l'a  été  ensuite  par  le  carbonate  d'ammoniaque.  Fît* 
trée  et  évaporée  à  siccité,  elle  a  laissé  un  résidu  attirant 
fortement  l'humidité  de  l'air ,  à  raison  de  l'acétate  de 
potasse  résultant  de  la  décomposition  du  sulfate  de  po« 
tasse  par  l'acétate  do  baryte.  Ce  résidu  a  été  redissoul 
dans  l'eau,  et  on  y  a  versé  de  l'alcool  qui  en  a  préci- 
pité la  matière  aninialisée  brune;  celle-ci,  bien  lavée  dans 
l'alcool ,  retenait  encore  des  indices  de  phosphate  d*am* 
moniaque  qui  lui  ont  été  enlevés  par  la  chaux  ;  c'est 
alors  qu'elle  a  paru  assez  bien  isolée.  Cette  maliére 
brune ,  l'une  des  plus  considérables  des  excrémeos  dn 
rossiguol ,  a  des  caractères  particuliers.    Elle  cit 
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ttDte,  demi-transparente.  Sa  saveur ,  presque  nulle ,  rap* 
pelle  celle  de  certains  extraits  de  plantes  fades.  Exposée 
•afiea»  elle  brûle  avec  peu  de  boursoufflement,  et  sans 
féfmadre  Todeur  fétide  qui  caractérise  les  matières  ani* 
maies.  Sa  dissolution  aqueuse  n'a  donné ,  par  le  mélange 
avec  Tinfusion  de  noix  de  galle,  qu'un  léger  précipité  di- 
tisé  comme  celui  que  fournit  l'extrait  des  plantes  très- 
peu  animalisées;  ce  précipité  s'est  redissous  avec  la  pins 
grande  facilite  dans  la  liqueur,  soit  en  la  chauffant  lé- 
gèrement I  ou  en  y  ajoutant  de  l'alcool.  La  dissolution 
aipense  de  cette  matière  est  précipitée  par  le  sous-acé- 
tite  de  plomb  ,  mais  elle  n'est  point  troublée  par  1  eau 
lebaiyte,  l'acétate  de  plomb ,  le  nitrate  d'argent,  le  su- 
Uimé  corrosif,  l'hydro-chlorate  de  chaux.  Le  per-sulfato 
defern'y  produit  point  de  précipité  au  moment  du  mé- 
kjgCi  mais  seulement  vingt-quatre  heures  après.  Cette 
iBUière  peil  animalisée  ne  contient  point  de  soufre , 
CiUie  la  fibre  musculaire  et  la  plupart  des  matières 
animales  ;  car,  étant  brûlée  sur  une  lame  d'argent,  elle 
1^*7  a  point  fait  de  tache. 

10  griHnm.  des  excrémens  desséchés  du  rossignol , 
^!lttaffés  au  rouge ,  ont  laissé  un  charbon  qui  a  dégagé 
<k l'ammoniaque  en  l'humectant  avec  un  peu  d'eau  ;  ce- 
pendant la  lessive  alcaline  qui  en  est  résultée  n'a  point 
donné  de  bleu  de  Prusse  avec  le  sulfate  de  fer  ;  évaporée, 
die  a  laissé  un  résidu  salin  du  poids  de  oS,3  ,  lequel  , 
,  traité  par  l'alcool  affaibli,  a  donné  0^,07  de  chlorure  de 
poiassinm.  Le  résida  insoluble  était  formé  de  sulfate , 
I^UMphate  et  carbonate  de  potasse  ;  au  reste ,  ces  sels  pa- 
(ùawiit  varier,  par  leurs  proportions ,  dans  les  excrémens 
la  rossignol. 


T.  XVII. 
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Il    iTiQ  reste   encore ,    pour  compléter  Tanalyse  d« 
ceux-ci,  à  parler  de  deux  subsiances,  Tune  depaiure 
huileuse ,  et  l'autre  qui  otlre  des  caractères  partici^liers  : 
elles  paraissent  augmenter  Tune  et  Tauire  en  raison  de 
Ja  diminution  de  Tacide  nrique.    Pour  les  obtenir  iso« 
lémcnt,  j'ai  traité  par  Talcool  bouillant  le  résidu  inso* 
lubie  dans  Teau  des  excrémens  du  rossignol  recueilli 
au  printemps,  et  contenant ,  dans  cette  saison,  beaucou 
tnoins  d'acide  urique  (i)«  Le  liquide  alcoolique 
blait  à  peine  leau  ;  évaporé,  il  a  laissé  une  matière  brun 
noirâtre,  laquelle,  bien  lavée  à Teau  bouillante,  s'y  ra« 
mollit  sa^s  se  liquéfier,  qi  prend  la  consistance  de  \a 
poix  'y  gardée  sous  l'eau ,  elle  a  une  disposition  à  sjd  Dé- 
duire en  poudre.     L'ammoniaque  affaiblie   la  dissoot 
faiblement ,  et  à  l'aide  de  la  chaleur  on  voit  ses  partie^ 
se  réunir  et  repasser  à  la  consistanccde  résine  molle.  Cette 
matière  est  bien  identique  avec  celle  que  ]\L  Proust  % 
indiquée  dans  l'urine  humaine,  sous  le  nom  de  résùic\      - 
mais  étant  mise  en  digestion  avec  de  l'cther,  celui-ci  1^      i 
partage  en  deux  parties  :  i^  en  une  huile  brune,  épaisse,     i 
poissante ,  pi:*enant  la  consistance  de  la  cire  lorsqu  die     ï 
est  traitée  par  l'acide  nitrique ,  s'unissant  itamédiatemeAt      | 
aux  alcalis ,  et  dont  la  dissolution  alcoolique  rougit  k     1 
papier  teint  en  bleu  par  le  tournesol , 

2^.  En  une  matière  noire  particulière  it^pluble  dini 
Téthcr,  et  qui  existe  auçsi  en  quantité  variable  dans  k    i 
résidu  des  excrémens  du  rossignol,  épuisé  par  Tean  e| 


(i)  J'ai  observé  que,  dès  le  copimenceipent  daja  Idte 
saî^ont  et  |i^endapt  rétc,  la  sccrétipa  de  cet  aGid«.dfm*>^ 
trës^considérablement. 


i 
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pffl  alcool  bouillant  :  on  peut  la  séparer  en  grande  par^* 
lie  de  ce  résidu  par  une  longue  digestion  dans  ]'ammo« 
Aiaque  ,  qui  dissout  cette  matière  en  laissant  Tacide  uf  i« 
que,  qui  en  retient  encore. 

Cette  matière  noire ,  séparée  de  Tammoniaque  par  un 
acide ,  se  précipite  sous  la  forme  de  larges  flocons  bruns 
caséiformes.    Desséchée,  elle  brille  et  rcsseml>le  h  de 
i^aspbalte.  Dans  cet  état,  elle  est  parfaitement  insoluble 
dans  Teau ,  dans  Talcool ,  dans  Téther  et  dans  les  huiles 
fixes  et  Tolatiles  ;  mais  elle  passe  facilement  dans  les  al- 
calis. Uacide  sulfurique  concentré  la  dissout  de  même 
que  Taçide  nitrique;  Teau  la  précipite  de  ces  dissolvans. 
Qiaufrée  dans  une  petite  cornue,  elle  ne  fond  point, 
donne  un  léger  produit  ammoniacal  et  laisse  un  chnrlK)n 
considérable.    Cette  matière  me  paraît  avoir  une  très- 
(rtnde  analogie  avec  Tulmine  ;  mais  comme  ejle  a  déjà 
été  signalée  dans  Turine  humaine  par  M.  Proust,  je  la 
tiérignerai  avec  ce  savant  sous  le  nom  de  matière  noire 
paflioilière.  Le  mucns  fait  aussi  partie  des  excrémens  du 
nisignol  ;  car,  si  on  verse  un  acide  dans  une  forte  in« 
fiision  de  ceux-ci  dans  l'eau ,  on  en  précipite  le  pirro- 
Ael ,  accopipagné  d'une  petite  quantité  de  matière  ani- 
male insoluble  dans  l'alcool  affaibli ,  et  qui  m'a  paru  de 
'  Ja  naiure  du  mucus.  D'après  ce  qui  vient  d'é^e  exposa , 
je  pense  qu'on  peut  éublir  que  36  grammes  d'excrémens 
ittaéchés  de  rossignol  pourri  de  cœur  de  bœuf  sont  coni- 
poséi  à-peu-près  de  : 

1^  Sui^nrtte  de  potasse  et  d'ammoniaque.. .     19^,00 
A  Matière  particulière  peu  animalisée  solu- 
Ue  dans  feaa  et  insoluble  dans  l'ai- 
oooK. ia,oo 
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S*'.  Phosphate  de  chaux  ferrugineux. . .  - .  T 

4^.  Sulfate  de  potasse , . . .  • 

5*^.  Pîcromrl 

6°.  Chlorure  de  potassium 

•j^.  Pho'iphate  de  potasse  et  d'ammoniaque. 
8^.  Avide  (ombustible  indéterminé,  uni  à 

Tammoniaque 

9^.  Phosphate  ammoniaco-magnésien 

1  o^.  Acides  lactique  et  acétique  libres  ^  environ 

11^.  Mucus 

12?.  Matière  noire  parliculière,  semblable  à 
celle  indiquée  dans  Turine  par  M.  Proust , 

de  I  gramme  à 

i3°.  Huile  brune,  épaisse,  acide,  immédia* 
tement  soluble  dans  les  alcalis  et  dans 

Talcool  ^  de  o,5  grammes  à 

i4^.  Hydro-chlorate  d'ammoniaque  estimé  à 


Analyse  du  cœur  de  bœuf, 

3oo  grammes  de  cœur  de  bœuf  haché  ont  été  d 
avec  de  Teau  froide,  et  on  a  laissé  le  tout  en  mi 
tion  pendant  plusieurs  heures ,  en  Tagitant  de  te 
autre  ;  puis  on  a  fortement  exprimé  la  matière  6bi 
que  Ton  a  lavée  k  plusieurs  reprises  ;  bien  desséché 
pesait  54^59  gram.;  elle  retenait  du  phosphate  de  1 
Les  eaux  de  la\age  réunies  et  évaporées  en  grande 
ont  fourni  de  Talbumine  coagulée  ^  celles! ,  la' 
desséchée^  pesait  8,2  gram.  ;  elle  était  d*nne  couleoi 
ron  dae  à  Ja  matière  colorante  du  sang  ^  et  con 
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in  phosphate  de  chaux  et  des  traces  de  phosphate  de 
magnésie.    Le  liquide,  débarrassé    d'albumine  et  rap- 
proché presque  a  siccité,  a  laissé  un  extrait  du  poids  de 
6,1  grain.  :  cet  extrait ,  d'un  goût  agréable  de  bouillon  , 
ne  contenait  point  de  sulfate  de  potasse;  car,  redissous 
dans  Teau ,  le  nitrate  de  baryte  n'a  produit  dans  la  li- 
qneor  qu^un  l^er  trouble  qui  s'est  entièrement  dissipé 
parTefliision  de  quelques  gouttes  d'acide  nitrique.  Le 
utrate  d^ai^ent  y  a  produit  un  précipité  formé  en  grande 
partie  de  chlorure  d'argent.  Broyé  avec  la  potasse ,  1  ex- 
trait de  cœur  de  bœuf  a  dégagé  de  l'ammoniaque  qui 
était  probablement  h  l'état  de  combinaison  avec  l'acide 
pkosphorique  ou  l'acide  lactique.  La  moitié  de  cet  ex- 
trait obtenu  des  3oo  grammes  de  cœur  de  bœuf,  chauffé 
aorouge  dans  un  appareil  convenable,  a  donné  un  pro- 
duit liquide  huileux  qui  ne  contenait   point  d'hydro- 
ddonte  d'ammoniaque.  Le  charbon,  après  avoir  été  bien 
I>fi^,  ne  contenait  plus  que  du  phosphate  de  chaux  mag« 
naien  et  des  traces  de  carbonate  de  chaux.  Les  eaux  de 
k?age  ont  donné  par  l'évaporation  k  siceité  0,7  gram. 
d'one  masse  saline  qui  rappelait  fortement  au  bien  le  pa- 
pier de  toamesol  rougi  par  un  acide  ;  saturée  par  l'acide 
scAiqae,  elle  a  fait  une  vive  effervescence  ,  et  on  a  ob- 
teim,  par  la  dessiccation  et  le  traitement  par  Talcool , 
«ii8grtm«  d'acétate  de  potasse  desséché,  qui  représente 
i-pea-près  un  poids  égal  de  tactate  de  potasse  que  je  pré- 
Mune  exister  dans  te  cœur  de  bœuf.  Le  résidu  insoluble 
^«sTalcool  rectifié  ,  après  avoir  été  redissous  dans  l'eau 
dabandonné  a  la  cristallisation  ^  a  donné  0,19  gram.  de 
oîstanx  cubiques  d'une  saveur  amère  agréable.   Ce  sel 
Iiuniiaitiui  précipité  caillebotté  avjcc  le  nitrate  d'argent^ 
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sa  dissolution ,  mèlëe  aa  sulfate  d'alnmine ,  en  a  8< 
abondamment  dé  Talun  :  c^était  évidemment  du  cfa)< 
de  potassium  (i).  L*eaii«mère  incrisiallisable,  se] 
du  chlorure  de  potassium ,  ressemblait  à  une  drssoli 
de  gomme  :  étendue  d'eau ,  elle  précipitait  abondam 
lë  nturiate  de  chaux,  Teau  de  chaux ,  le  sulfate  de  f 
flocons  blancs  gélatineux  :*  mêlée  au  sulfate  d*alun 
elle  en  a  précipité  des  cristaux  octaèdres  d  alun.  C 
incrisiallisable  était  donc  du  phosphate  de  potasse 
reste  y  je  n'ai  trouvé  aucnn  indice  de  la  présence 
^sels  de  sonde  dans  le  cœur  de  bœuf,  ainsi  que  da 
foie  de  cet  animal. 

D'après  ce  qui  précède,  3oo  grammes  de  cœc 
bemf  sont  formés  à-peu-près  de  : 

Eau 23 1 

Fibrine ,  vaisseaux  |  nerfs ,  tissu  cellulaire , 

graisse  et  phosphate  de  chaux 5/ 

Albumine  retenant  de  la  matière  colorante 
du  sang  et  du  phosphate  de  chaux  et  de  mag- 
nésie   ( 

Matière  extractiforme  soluble  dans  Talcool 

(osmazome) i 

Lactate  de  potasse c 

Phosphate  de  potasse c 

Chlorure  de  potassium c 

Sel  à  base  d'ammoniaque  et  acide  libre. . . 

3oo< 


«■ 


(l)  Le  muriate  et  le  phosphate  de  potasse  me  para 
couiribuer  beaucoup  plus  qu'on  ne  pense  à  la  saveur  a, 


t  %o 

Notis  «voM  vu  ijtiÊ  lèâ  èxcrémèns  du  tdifrïgnôl  trourri 
ée  cœut  de  bœuf  ne  contiennent  point  d'nrëe ,  et  sont 
formés  en  grande  partie  de  sur-urate  de  potasse  et  d*am«' 
monîaque,  et  d^une  matière  extractiforme  très-peu  azotée 
qui  ne  contient  point  sensiblement  de  soufre  ;  cette  ma» 
tière  semble  Être  un  résidu  de  la  digestion  :  ne  pouvant 
plus  rien  fournir  de  nutritif  à  un  animal  Carnivore  et 
vorace  comme  le  rossignol ,  elle  est  évacuée  au  dehors. 
Puisque  nous  n'avons  point  trouvé  de  sulfate  de  potasse 
dans  le  cœur  de  bœuf,  tandis  que  les  ezcrémens  du  ro£- 
signol  qui  en  a  été  nourri  en  fournissent  une  assez  grande 
quantité ,  il  faut  conclure  que  le  soufre  qui  constituait 
la  fibre  musculaire  et  laibumine  du  cœur  de  bœuf  a  été 
acidifié  dans  lei  -reins.  Ce  phénomène  appuie  Topinion 
du  célèbre  Berzelius ,  qui  regarde  Taction  de  ces  organes 
comme  une  sorte  de  combustion.  Nous  reconnaissons  en* 
core  un  produit  de  la  combustion  dans  la  matière  noire 
de  l'urine  que  j'ai  comparée  à  Tul^mine,  et  que  M.  Proust 
avaiti|déjà  semblé  envisager  comme  étant  une  portion 
de  charbon  dont  se  débarrassait  Tassimilation  orga^ 
nique. 

Comme  j'ai  reconnu  que  l'extrait  aqueux  des  excré-  " 
mens  du  rossignol  contient  un  excès  d'acide  lactique  el 
ne  fournit  point  de  résidu  alcalin  par  la  combustion , 
il  faut  bien  que  le  lactatc  de  potasse  qui  existait  dans  le 
cœur  de  bœuf  ait  été  décomposé  pendant  le  travail  àe 
l'assimilation.  La  potasse  qui  constituait  ce  sel  a  donc 

Ue  du  bouillon ,  et  je  suis  persuadé  que  celui  de  gélatine 
proposé  par  M.  Darcct  gagnerait  en  qualité  si  on  y  faisait  ea^ 
trer  immédiatement  ces  deux  seis. 


été  partagée  en  deux  parties,  qui  se  sont  combîpées  aux 
acides  solfurique  et  nriqae  fonnés  dans  les  vaisseaux  d& 
reins. 

Purification  de  Tadde  urique. 

L'acide  uriqne  obtenu  des  calculs  ou  des  excrément 
des  oiseaux  carnivores,  eu  suivant  le  procédé  décrit  dans 
les  ouvrages  de  chimie ,  est  d'un  blanc  jaunâtre  plus  on 
moins  fauve  \  il  retient  ordinairement  de  la  matière  aoï* 
maie  ou  de  la  matière  noire  particulière  de  l'urine ,  qui 
ae  dissout  en  mémt  temps  que  lui  dans  la  potasse ,  et  que 
l'ammoniaque  ne  peut  lui  enlever  qu'imparfaitement. 
Pour  purifier  l'acide  urique  ,  je  le  fais  dissoudre  à  l'aide 
de  la  chaleur  dans  une  lessive  de  potAie  caustique; 
j'évapore  la  '  liqnenr  jusqu'à  consisiance  de  bouillie  ; 
j'étends  celle-ci  sur  une  toile  6ne,  et  je  la  lave  peu  à 
peu  avec  de  l'eau  en  agitant  légèrement  la  matière  avec 
une  spatule,  jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  lavage  passent 
absolument  incolores.  La  matière  restée  sur  la  toile , 
pressée  fortement  dans  du  papier  gris  ou  dans  du  lïnge 
usé  ,  est  d'un  blanc  éclatant  :  c'est  du  sous-urate  de  po- 
tasse. La  saveur  alcaline  de  ce  sel  est  assez  foiie  ,  mais 
douceâtre.  Il  est  peu  soluble  dans  Tean  froide^  mais  l'eau 
booillanic  le  dissout,  et  il  se  précipite  en  partie  par  te 
refroidissement.  Exposé  à  l'air,  il  est  bientAt  décomposé 
partiellement  par  l'acide  carbonique ,  et  passe  à  l'état 
d'arMe  neutre.  3  grammes  de  ce  sel  desséché  convena- 
blement et  décomposé  par  l'acide  hydro-cblorïque  ont 
donné  1,59  gram.  de  chlorure  de  potassium,  qui  repré- 
sente i,no8  gram.  de  polAsse. 


. 
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le  sons-nnte  de  potasse  est  donc  compose  ainsi  qu'il 
mit: 

Acide  urjque ,         66,4  » 
Potasse ,  33,6. 

ioo,o. 

C'est  de  ce  sons-urate  que  je  sépare  l'acide  uriqae  pur. 
le  le  fais  dissoudre  dans  Feau  bouillante  immédiatement 
après  qu*il  vient  d'être  préparé }  le  premier  dépôt  qui 
se  forme  à  mesure  que  la  liquenr  se  refroidit  est  mis  à 
part,  quoique  très-blanc,  parce  qu'il  ne  donnerait  pas 
os  acide  urique  de  la  même  nuance  que  lui  ^  mais  il  se 
reforme  bientôt  un  nouyeau  précipité  en  cristaux  grenus 
d'an  blanc  mat ,  et,  au  bout  de  plusieurs  jours,  la  li- 
queur ne  retient  plus  en  dissolution  que  du  sous^^rbo- 
lute  de  potasse  légèrement  sali  par  la  matière  colo- 
niite.  Ces  cristaux ,  redissous  par  la  potasse ,  donnent 
^liquide  incolore  dans  lequel  l'acide  hydro-chlorique 
produit  un  précipité  gélatineux  du  plus  beau  blanc ,  qui 
diminue  peu  a  peu  de  volume  pour  cristalliser  en  fines 
paillettes  nacrées  :  c'est  l'acide  urique  très-pur. 


^oTE  sur  les  Remarques  de  M.  Biot ,  publiées  dans 

le  Cahier  préœderU. 


• 


Par  M^  a*  FaEsnEi.. 


Pour  juger  de  l'exactitude  des  formules  d'intensité 
^t  j'ai  déduites  du  principe  des  interférences,  M.  Biot 
I  ^  A  Appliquées  à  diiTérens  cas  de  la  Tablé  de  Newton  qui 
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«t  relative  inx  teliites  des  oaneanX  têRéchîa.  MaU  cetb 
v^riûcation  repose,  etlc-même  sar  deux  hypothèses  :  Ii 
parfaite  exactitude  de  la  Table  de  Newton  et  ct-lle  de  h 
formule  empirique  qu'il  a  donnée  ponr  calculer  ta  leinti 
résultant  d'un  mélange  quelconque  de  rayons  colorés.  Or 
je  ne  sache  pas  d'abord  qu'on  ait  fait  la  série  d'expérien 
cM  nombreuses  et  mélbodiques  qui  anrait  été  nécessâîn 
pour  démontrer  la  justesse  rigoareuïe  dé  cette  rormiité 
et  surtout  pour  prouver  qu'elle  représente  biéti  les  pro- 
portions de  Inmière  blanche  *,  ce  qui  me  Semblé  pei 
probable.  CerUines  coulevrs ,  telles  que  câllës  de  ptti 
sieurs  ffeursj  dans  lesquelles  on  trouve  dveci  lë  prism< 
nne  quantité  not)|ble  de  rayons  héiérogèoes  ,  boiis  pa 
raissent  sonveot  aussi  vîtes  et  aussi  purâ  que  lés  rayon 
les  mieux  simplifiés  da  spectre  solaire.  Il  est  des  con 
leurs  composées  ,  telles  que  le  rose  et  le  pofirpre  ,  qu 
produisem  sur  l'œil  des  sensations  dont  on  ne  peut  pa 
trouver  l'équivalent  dans  les  rayons  simples  du  spectre 
cependant  la  consrraction  empirique  de  iVeWtOQ  su£ 
pOM  cette  équivalence.  On  ne  doit  donc  la  lïgarder  qa 
comme  une  représentation  assez  grossière  des  Sensation 
■i  variées  que  nons  font  éprouver  les  diverses  comt» 
naisons  des  rayons  hétérogènes  ;  et  quand  elle  indiqa 
nne  forte  proportion  de  lumière  blandie ,  il  s'en  an 
pas  toujours  conclure  que  la  couleor  composée  est  pli 
et  sans  vivacité  (i).  Il  ne  me  parait  donc  pas  sûr  d'em 

(■)  Newton  dit  Ini-méme,  page  155  du  premier  voliuw 
de  la  traduction  française  de  son  Traité  d'Opiique ,  que  t 
violet  côrhpotà  a  plut  ttéctat  et  de  feu  ^its  le  violet  ii» 
/>/0j  et  cependant,  d'après  la  conïlraciîonfCeIni>lll  coDteoia 
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f iojer  eette  construction  pour  juger  en  dernier  ressort 
4e  la  justesse  d'une  formule  qui  donne  les  intensités 
-de  la  lumière  simple  ,  en  s'appuyant  d'ailleurs  sur  une 
Table  dont  la  parfaite  exactitude  n'a  pas  encore  été  dë- 


nn  p«u  de  lamiëre  blanche  ,  devrait  présenter,  au  contraire , 
one  teinte  moins  vive  que  celuî-d. 

Newtos  dit  encore  dans  la  même  page  :  «  Si  on  mêle  eti 
»  quantité  égale  seulement  denz  des  couleurs  prismatiques 
*  qui  se  trouvent  opposées  l'une  à  l'autre  dans  le  cercle^  le 
M  point  Z  tombera  bien  sur  le  centre  O  ;  mais  la  couleur 
»  composée  sera  faible  et  anonyme ,  au  lieu  de  former  ua 
■  blanc  parfait  ^  car  il  est  manifeste  que  le  mélange  de  deux 
»  seules  couleurs.prismatiques  ne  forme  pas  un  vrai  blanc  n. 
Or,  ce  blanc  devrait  être  parfait  si  la  règle  de  Neivton  était 
rigoureuse  :  aussi  présente-t-il  ces  faits  comme  des  excep- 
tions à  sa  règle,  qu'il  ne  croyait  point  tont-à-fait  exacte, 
poisqu^il  dît,  page  i55,  ce  quoique  cette  règle  ne  soit  pas 
»  d'une  justesse  mathématique,  etc.  » 

M,  Biot  s'exprime  différemment  sur  Te  même  sujet ,  à  la 
fin  de  la  page  4^4  do  tome  m  de  son  Traité  de  Physique  x 
t  II  faut  donc  bien  se  garder,  dit-il ,  de  confondre  cette  règle 
»  donnée  par  Nfwton  avec  une  hypothèse  empirique  :  elle 
k  doit  être  considérée  comme  nne  véritable  loi  tirée  de 
»  f  expérience.  »  Il  est  asses  remarquable  que  M.  Biot  ait 
aeillenre  opinion  de  l'exactitude  de  la  règle  de  Newton  qne 
Newton  loi-même.  M.  Biot  se  montre  plus  sévère  à  l'égard  de 
ma  formule,  et  la  croit  fausse^  quoique  je  l'aie  présentée 
comme  rigoureuse  ;  mais  je  suis  persuadé  que  lorsqu'il  se  sera 
donAé  le  temps  d'y  réfléchir  davantage ,  il  reconnaîtra  qu'il 
Va  jugée  trop  vite  et  trop  défavorablement. 
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montrée  y  et  dont  les  expressions  peuvent  être  diverse- 
ment interprétées  par  les  diflereus  observateurs ,  selon 
leur  manière  de  sentir  et  de  nommer  les  couleurs  (i). 

.  Il  est  possible  que  la  Table  de  Newton  ne  soit  pas 
très-exacte  dans  le  premier  anneau ,  et  particulièrement 
auprès  de  la  tache  noire ,  où  la  plus  légère  flexion  du 
verre  peut  induire  en  erreur  sur  Tépaîsseur  de  la  lame 
d'air,  quand  on  en  juge  par  sa  distance  au  centre.  Ainsi 
l(f  partie  de  la  lame  d'air  que  Newton  a  considérée  comme 
le  commencement  du  noir,  et  à  laquelle  il  a  supposé  une 
épaisseur  de  2  millionièmes  de  pouce  anglais ,  d'après  la 
mesure  du  diamètre,  pouvait  être  un  peu  plus  mince. 
D'ailleurs  rien  ne  prouve  que  ce  que  Newton  appelle 
le  commencement  de  la  tache  noire  réfléchisse  une  lu-  ~ 
mièrc  beaucoup  plus  faible  que  le  tiers  de  celle  du  blanc 
du  premier  ordre  ^  car  il  distingue  en  outre  le  noir  et  le 
irès'noir. 
Jai  refait^  pour  ce  cas  seulement,  le  calcul  de  M.Biot, 

• 

(1  )  J'ai  souvent  eu  Toccarion  d'observer  qu'un  peintre  trèi- 
habiie,  qui  assurément  se. connaît  bien  en  couleurs  et  sait 
distinguer  leurs  nuances  les  plus  délicates ,  ne  leur  donne 
pas,  dans  beaucoup  de  cas,  tout-à-fait  les  oiémes  noms  qne 
ISl.  Biot.  Je  suis  loin  d'en  conclure  que  M.  Biot  se  trompe  ;  je^ 
veux  seulement  montrer  par  là  que  deux  personnes  peuvent 
donner  des  noms  différens  aux  mêmes  teintes  et  les  mémeft. 
noms  à  des  teintes  différentes  j  et  qu'ainsi  ce  n'est  point  par 
hs  noms  qu'on  peut  s'assurer  de  leur  identité ,   maïs  seule- 
ment  par  ia  comparaison  directe  des  teintes  mises  à  côté  Tuoe 
de  Tautre  :  encore  ne  juge«-t-on  ainsi  que  l'identilé  de  sea^^ 
^lion  et  non  celle  de  composition. 


(397) 

Cl  j'ai   trouvé  que  la  somme  des  difTérens  rayons  prîs 
dans  leurs  proportions  colorifiques  données  par  la  for- 
mule empirique  de  Newton ,  était  un  peu  plus  du  tiers 
de  la  même  somme  calculée  pour  l'épaisseur  qui  réfléchit 
Je  blanc  du  premier  ordre  ;  mais  en  comparant  les  rayons 
irerts,  jaunes  et  orangés ,  qui  sont  beaucoup  plus  brillans 
^ue  les  autres  et  ont  bien  plus  d'influence  comme  rayons 
cclairans  ,  j*ai  trouvé  que  leur  somme ,  dans  le  premier 
cas ,  n'était  pas  le  tiers  de  leur  somme  dans  le  second  :  or, 
cette  différence  d'intensité  est  déji^  considérable.   On  a 
pu  remarquer  souvent ,  en  regardant  les  caractères  d'un 
livre  â  travers  un  rhomboïde  de  spath  calcaire  ,  combien 
la  simple  réduction  i  moitié  de  la  lumière ,  sur  un  point 
^'nn  espace  éclairé ,  rendait  ce  point  sombre  en  compa- 
raison des  parties,  environnantes. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  à  discuter  les  autres  cas  sur  les- 
^els  M.  Biot  a  comparé  ma  formule  avec  la  Table  de 
Ifewton.  Il  me  semble  qu'ils  prouvent  encore  moins  que 
le  premier  la  fausseté  de  cette  formule  ;  car  les  couleurs 
f]u'il  en  déduit  sont  les  mêmes,  du  moins  quant  aux 
lioms ,  que  celles  de  la  Table  de  Newton  ,  puisque 
M.  Biot  trouve  rouge  quand  elle  dit  rouge,  et  violet 
^piand  elle  dit  violet^  et  les  discordances  qu'il  croit  aper* 
revoir  ne  roulent  plus  que  sur  des  proportions  de  lu- 
mière blanche ,  qu'il  n'a  pas  mesurées.  Ainsi ,  en  consi- 
dérant même  la  Table  de  Newton  et  sa  règle  empirique 
pour  le  mélange  des  rayons  colorés ,  comme  étant  Tune 
'd  Vaiitre  d'une  exactitude  rigoureuste ,  on  n'y  trouve  rien 
cjoi  prouve  réellement  que  ma  formule  est  en  défaut ,  du 
moins  dans  les  cas  particuliers  choisis  par  M.  Biot.    Ce 
nvant  compare  lea  résultats  de  ma  formule  avec  ceux  que 
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donne  la  conslrurliun  ifjdiquee  par  Newton  pour  déler- 
miuer  les  rayons  simples  qui  entrent  dans  les  teintes  des 
anneaux  réfléchis  ,  et  parce  que  ma  formule  ne  donne 
pas  la  même  proportion  de  lumière  blanche ,  il  en  conj- 
oint qu'elle  est  fausse*  Avec  cette  manière  de  raisonner, 
il  était  inutile  de  faire  tous  ces  calculs  ,  et  il  suffisait  de 
dire  :  ((  La  formule  de  M.  Fresnel  ne  coïncide  pas  avec 
D  la  construction  de  Newton  :  donc  elle  est  fausse.  » 

Il  est  d'autant  plus  permis  de  ne  pas  se  rendre  à  cet 
argument ,  que  la  construction  de  Newton ,  que  ce  grand 
géomètre  ne  supposait  pas  rigoureuse,  comme  M.  Bi 
Tobeerve  lui-même ,  étant  fondée  sur  Thypothèse  que  1 
anneaux  complètement  obscurs  dans  la  lumière  homo 


gène  ont  la  même  largeur  que  ceux  qui  la  réfléchissenflHT't 
en  partie ,  est  en  contradiction  manifeste  avec  les  ^^'*« 
Pour  s*en  convaincre  ,  il  suffit  d'employer  une  lumièr< 
brillante,  et  après  layoir   simplifiée  au  moyen  d' 
prisme  ou  d'un  verre  rouge ,    la  faire  tomber  sar  u 
prisme  eu  contact  avec  un  verre  légèrement  coiivexe 
dont  on  a  noirci  la  surface  inférieure,  afin  d'éteindre 


seconde  réflexion  :  les  deux  faces  supérieures  du  ppani^  3 
doivent  faii'e  un  angle  d'autant  plus  obtus ,  qu'on  yimmi  ïï 
observer  les  anneaux  plus  près  de  l'incidence  perpen-  jé^. 
diculaire.  En  vertu  de  cet  angle  ,  l'œil  ne  reçoit  que  les 
rayons  réfléchis  à  la  seconde  surûice  du  prisme  et  à  h 
première  surface  du  verre  convexe  ,  c'cst-a-dire ,  seak* 
ment  ceux  qui  concourent  à  la  formation  des  anneaux. 
Or ,  en  les  observant  avec  une  loupe ,  on  recoDoattrt 
que  les  parties  des  anneaux  obscurs  qui  présentent  po( 
absence  presque  totale  de  lumière  et  paraiMcnt  dhia  noir 
sensiblement  uniforme,  sont  beaucoup  plus  étroites qao 
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les  parties  ëdairëes ,  même  dans  les  aaneanx  du  premier^ 

deuxième  et  troisième  ordre ,  où  le  défaut  d'bomogé' 

néité  de  la  lumière  se  fait  très-peu  sentir.  On  peut  se 

servir  ,  pour  celle  expérience ,  de  la  lumière  des  nuages 

blancs  fortement  éclairés  par  le  soleil ,  ou  des  rayons 

—solaires  introduits  dans  une  chambre  obscure.  Cesi  ce 

second  procédé  qu'il  faudrait  adopter ,  si   Ton  voulaii 

comparer  exactement  les  intensités  d'une  lumière  sensi- 

l>lement  homogène  dans  les  diflerens  points  des  anneaux 

cî)scurs  et  brillaus.  Je  suis  persuadé  qu'on  trouveraijt 

alors  des  résultats  conformes  à  ma  formule ,  du  moins 

pour  les  anneaux  des  deux  premiers  ordres. 

Cette  confiance  est  fondée  sur  les  vérifications  nom- 
l>reuses   et  variées   auxquelles  j'ai    soumis  les  mêmes 
calculs  d'interférences  dans  mes  expériences  de  diffrac- 
tion^ car,  en  déterminant  la  position  des  bandes  obscures 
«t  brillantes ,  je  n'ai  pas  seulement  vérifié  les  formules 
lK>ar  les  cas  extrêmes  de  discordance  ou  d'accord  com- 
plets, comme  il  serait  vrai  de  le  dire ,  si  je  n^avais  calculé 
^e  les  niaxima  eimùiima  des  franges  produites  par  deux 
^roirs ,  par  exemple ,  où  il  n'y  a  que  deux  systèmes 
d'ondes  qui  interfèrent  :  dans  les  phénomènes  de  diffrac- 
tion proprement  dite,  les  minima  sont  produits  par  la 
réunion  d'une  infinité  de  systèmes  d'ondes  élémentaires 
qai  s^y  trouvent  à  tous  les  degrés  possibles  d'accord  et 
de  discordance;  et  si  le  calcul  d'interférence  qui  donne 
Tinteosité  de  leur  résultante  totale  n'était  pas  juste  pour 
tons  ces  degrés ,  j'aurais  du  quelquefois  trouver  des  difTé- 
vences  notables  entre  la  dtéorie  et  l'observa tî ou  sur  la  po- 
niîofi  des  minima.  Il  est  vrai  que  je  véiiGais  ainsi  des 
(ofoiuleft  dédoiies  à  la  fois  du  calcul  des  interférences  , 
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qui  suffit  pour  les  anneaux  colorés ,  et  du  principe  de 
Huygliens,  qui  est  nécessaire  à  Texplicadon  des  phéno- 
mènes de  dilTraciion^  et  Ton  supposera  peut-être  que  la 
fausseié  de  ce  principe,  combinée  avec  celle  de  mes  cal- 
culs d'inierfércuces ,  a  pu  me  conduire,  par  un  heureux 
hasard  ,  à  des  résultats  constamment  exacts.  C'est  pour- 
quoi je  me  propose  de  vérifier  séparément  les  formules 
d'interférences  sur  les  anneaux  réfléchis ,  aussitôt  que 
mes  occupations  me  le  permettront,  et  de  comparer  en- 
suite les  intensités  des  diiTérens  points  des  franges  de 
difl'raction  pour  compléter  la  démonstration  expérimen- 
tale du  principe  de  Huyghens. 

En  attendant  ,  je  remarquerai  que  les  formules  d'in- 
tensité déduites  du  principe  des  interférences  n'ont  point 
seulement  été  vérifiées  directement  dans  les  cas  extrêmes 
d(^  maximum  et  de  minimum,  mais  encore  dans  les  eas 
intermédiaires  où  les  deux  systèmes  d'ondes  diffèrent  d'un 
quart  d'ontlulatîon ,  ou  en  général  d'un  nombre  entier 
et  impair  de  quarts  d'ondulation;  car  on  trouve  aloré 
par  Texpérience  sur  les  lames  cristallisées  ,  en  tournant 
leur  seciion  principale  dans  l'azimut  de  45®  >  que  les 
deux  images  sont  toujours  d'égale  intensité ,  conformé- 
ment au  ralcnl.  Ainsi  ,  par  cela  seul  ,  l'exactitude  d& 
mes  f'onnules  serait  déjà  aussi  probable  que  celle  de  la. 
•loi  de  Malus  5  qui  n'a  été  rigoureusement  vérifiée  jusqu'il 
présent  que  pour  les  angles  extrêmes  o°  et  90»,  et  pour 
l'angle  intermédiaire  de  45°. 

Elles  satisfont  d'ailleurs,  comme  la  loi  de  Malus ,  à  1» 
condition  que  la  somme  des  intensités  des  deux'imagcft 
reste  toujours  constante;  il  est  donc  invraisemblable  qHie^ 
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ïrdant  avec  rezpërience  sur  tous  ces  points ,  elles 
i  aussi  fausses  que  M.  Biot  le  suppo.^e. 
remarquerai  encore  que  le  résultat  expérimental 
je  viens  de  parler  est  entièrement  oppose  à  Pidce 
:e  savant  physicien  s*est  faite  sur  les  intensités  re« 
»8  de  la  lumière  aux  divers  points  des  anneaux  ré* 
is  ;  car ,  si  l'épaisseur  qui  répond  à  la  limite  d'un 
itt  parfaitement  obscur  dans  la  lumière  homogène  , 
la  moyenne  entre  celles  qui   répondent  au  milieu 
inneau  obscur  et  au  milieu  de  Tanneau  brillant ,  il 
uivrait,  d'après  Tanalogie  que  M.  Biot  établit  lui- 
e  entre  ce  phénomène  et  celui  des  lames  cristalli-^ 
,  que  ^épaisseur  de  lame  moyenne  entre  celle  qui 
uit  la  polarisation  complète  dans  Tazimut  ^i,  et 
qui  présente  la  polarisation  complète aaivant  le  plan 
litif,  ne  devrait  plus  donner  de  lumière  sensible  dans 
ige  extraordinaire  :  or,  c'est  précisément  dans  ce  cas 
les  deux  iniages  sont  d'égale  intensité. 
•  Biot  rappelle  une  conversation  4dans  .laquelle  il 
expliqué  comment  les  formules  qui  l'avaient  induit 
rreur  sur  les  teintes  produites  par  deux  lames  d'é- 
épaisseur  croisées  à  45°  9  n'étaient  point  une  consé*- 
tce  nécessaire  de  la  théorie  de  la  polarisation  mo- 
3'avoue  que  je  ne  compris  pas  très-bien  ce  qu'il  me 
[lonneur  de  me  dire  sur  ce  sujet ,  et  que  je  ne  devine 
encore  comment  ce  savant  physicien  peut  déduire  de 
ïéorie  les  formules  générales  pour  le  cas  où  les  axes 
entre  eux  un  angle  quelconque.  Mais  je. n'ai  jamais 
l'emur  dans  laquelle  il  avait  été  conduit  par  %\is  pre- 
res  formules  ,  et  dont  f  ai  été  averti  par  les  miennes, 
me  une  preuve  décicive  de  l'inexaclilude  de  sa  ihéo^ 
7.  xviju  u6 
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rie  ;  j'ai  voulu  seulement  montrer  par  cet  ex^nple  qt 
j'avais  choisi  un  meilleur  guide  que  le  sien  :  et  il  n 
semble  qu'il  n'en  disconvenait  pas  dans  la  conversati^ 
dont  il  s'agit;  car  il  me  dit  que  «  la  théorie  qnefava 
adoptée  prenait  les  phénomènes  de  plus  haut,  et  les  coi 
duisait  plus  loin.  » 

En  terminant  cette  note ,  je  conviendrai  de  Bonves 
des  secours  que  )'ai  trouvés  dans  les  travaux  de  M.  Bio 
lorsque  je  me  suis  occupé  de  la  coloration  des  lam 
cristallisées.  Ses  formules  m'ont  servi  à  reconnaître  fac 
lement ,  sans  recourir  à  l'expérience ,  dans  qnels  cas  I 
teintes  devenaient  blanches ,  on  atteignaient  leur  nutz 
mum  d'intensité ,  et  m'ont  indiqué  Timage  pouf  laquel 
il  faut  ajouter  une  demi«ondulation  i  la  différence 
marche  des  âenx  systèmes  d'ondes ,  règle  que  je  po 
vais  également  déduire  de  mon  expérience  des  deux  rho 
boïdes.  Biiai|.TOilà  tout  ce  que  j'ai  emprunté  i  M.  Biet  ( 
et  Ton  sentira  aisément  que  ,  malgré  le  rapport  qu'il  i 
marque  entre  mes  formules  et  les  siennes  ,  dans  le  c 
d'une  seule  lame ,  les  miennes  en  diffèrent  trop  ao  foi 
pour  en  avoir  été  déduites  y  puisqu'elles  donnent  les  î 
tensités  de  chaque  espèce  de  rayons ,  tandis  que  ] 

(i)  Je  devrais  peut-^tre  ajouter  que  c*est  avec  les  uesai 
précieuses  de  ce  célèbre  physicien  que  je  me  suis  assuré  9 
les  teintes  des  lames  crbtallisé^  tenaient  à  b  différence 
marche  des  rayons  ordinaires  et  eitraordinaires  qui  les  0 
traversées.  Cette  idée  me  vînt  anssitM  que  je  commençai 
m'ocQuper  dé  ces  phénomènes ,  sans  que  je  connusse  alors 
note  publiée  par  M.  Tonng  sur  ce  sujet  plusieurs  anac 
auparavant  M.  Arago  ne  m^en  avait  pas  encore  parlé  y  lor 
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siennes  renvoient  simplement  à  la  Table  de  Newton , 
ainsi  qu'il  le  remarque  lui-même.  Mais  c'est  principa- 
lement lorsque  la  superposition  de  plusieurs  lames  vient 
compliquer  le  phëoomène  ^  que  la  différence  est  grande 
entre  les  secours  qu^on  trouve  dans  les  deux  théories. 
Avec  celle  que  j  ai  adoptée,  les  lois  des  phénomènes  les 
plus  compliqués  sont  des  conséquences ^brc^  des  mê- 
mes principes  qui  ont  servi  à  calculer  les  teintes  d'une 
seule  lame  \  tandis  que  Bl.  Biot  est  obligé  de  faire  de 
nouvelles  suppositions  pour  renouer  les  oscillations  des 
molécules  lumineuses  d'une  lame  a  la  suivante  :  c'est  là 
snnont  que  la  complication  et  la  multiplicité  de  ses  hypo- 
thèses rend  sa  théorie  bien  improbable.  Si  Ton  joint  aux 
accès  des  molécules  lumineuses  leurs  axes  de  polarisa^- 
tion ,  les  oscillations  de  ces  axes ,  et  toutes  les  propriétés 
physiques  qu'elles  doivent  prendre  dans  Tintérieur  des 
cristaux  et  transporter  avec  elles  pour  recommencer  leurs 
oscillations  dans  un  second  cristal ,  tantôt  à  une  profon- 
4esr|  tantôt  h  une  autre,  on  aura  peine  à  concevoir  com- 
ment tant  de  modifications  diverses  peuvent  se  trouver 
réonies  dans  une  môme  molécule» 

fK  je  lot  communiquai  le  résultat  de  mon  calcol  pour  le 
cas  parlicnNer  de  l'incidence  perpendiculaire.  Je  ne  dis  poifit 
cela  pour  réclamer  une  partie  de  l'honneur  de  cette  décoa- 
verte  y  qui  appartient  tout  entier  à  M.  Young»  mats  ponr 
Ure  sentir  combien  il  élatt  fadJe>  avec  la  théorie  des  ondu-* 
latî^na  g  de  découvrir  cette  relation  intime  entre  les  anneaux 
colorés  et  Us  teintes  des  lames  cristallisées,  qui  avait  échappé 
i\sL  sigadlé  de  M.  Biot  guidé  par  le  sysiame  de  l'émissipUt 
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Extrait  des  Séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences. 

Séance  du  lundi  g  a^ril  1821. 

M.  Pfàff  ,  nommé  correspondant ,  adresse  ses  renier^ 
clmens  à  FAcadémie. 

M.  Desmaisons  annonce  une  Découiferte  intéressante 
sur  la  culture  de  la  vigne.  La  lettre  est  renvoyée  à  Texa- 
men  d'une  Commission. 

On  reçoit  un  Mémoire  sur  F  Artillerie,  par  M.  Miller. 

Au  nom  d*une  Commission ,  M.  Fourier  fait  un  rap- 
port approfondi  sur  un  projet  de  tontine  de  compensa- 

m 

tion  pi*oposé  par  MM.  Pallard  et  Audéond.   Voici  les 
conclusions  : 

«  Nous  terminerons  ce  rapport  en  résumant  comme 
»  il  suit  les  conséquences  principales  de  notre  examen 
»  savoir  :  qu'en  général  rétablissement  des  tontines  nm 
»  présente  pofut  de  motifs  d'utilité  publique,  et  ne  noo. 
D  paraît  mériter,  à  aucun  titre,  1  autorisation  du  Gou- 
»  vernement. 

»  Que  si  cette  autorisation  ne  pouvait  être  refusée 
»  sauf  à  restreindre  les  spéculations  par  la  seule  concua 
»  rence  des  établissemens  analogues ,  et  si  toute  la  ques 
»  tion  qui  nous  est  proposée  se  réduit  a  régler  équîtaa 
»  blement  les  intérêts  respectifs  des  actionnaires,  nom 
'  »  dirons  qu'on  atteindra  ce  but,  soit  en  réunissant  dar^ 
»  une  même  classe  toutes  les  personnes  du  même  âgc^ 
M  sans  établir  aucune  relation  entre  les  différentes  cla^ 
)>  sés'^  soit  en  déterminantJes  intérêts  et  lés  mises,  er: 
»  sorte  que  chaque  mise  correspondante  a  un  âge  donrs 
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»  repr^ente  la  valeur  moyenne  des  sommes  ëveniuelles 
»  que  tous  les  actionnaires  de  cet  âge  peuvent  recevoir. 
»  Qu^en  a^écartant  de  ce  dernier  principe,  on  serait 
T»  exposé  aux  plus  graves  inconvéniens ,  et  notamment 
»  que  Ton  pourrait  donner  lieu  à  des  spéculations  qui 
^  consisteraient  à  acquérir  toutes  les  actions  d*un  certain 
^  ordre  pour  s^assurer  un  gain  énorme  au  détriment  des 
^  autres  sociétaires. 

»  Que  dans  l'intérêt  des  particuliers  qui  usent  du 
»  droit  d'aliéner  leurs  fonds,  le  placement  en  tontine 
»  est  en  général  le  moins  avantageux  de  tous  ;  que  le 
^  contrat  de  rente  viagère  constitué  sur  une  ou  plusieurs 
^  tètes  est  à  la  fois  plus  simple  et  plus  favorable  ;  qu'il 
^  en  est  de  même  de  plu.^ieurs  auti^es  placemens  dont  fa 

*  forme  peut  être  variée,  et  qui  procurent  un  revenu 
^  viager  fixe  ou  croissant  avec  Tàge/  ^> 

Après  ces  considérations  générales,  applicables  k 
toutes  les  tontines,  le  rapporteur  arrive  au  projet  parti- 
<^ulier  de  MM.  Pallard  et  Audéond  ;  il  en  fait  ressortir 
tous  les  vices  et  conclut  «  enfin  que  l'Académie  ne  peut 

*  que  refuser  son  approbation  à  un  établissement  irré* 
^  gulier,  contraire  aux  vues  du  Gouvernement,  et  même 
^  aux  intentions  des  auteurs  du  projet,  n 

L'Académie  adopte  les  conclusions. 

M.  Gambey  demande  des  commissaires  pour  une  noif 
^eUe  boussole  qu'il  a  déposée  à  l'Observatoire. 

M.Latreille,  au  nom  d'une  Commission ,  rend  compte 
àxk  Mémoire  présenté  h  l'Académie  par  M.  Audouin  sur 
^Organisation  sexuelle  des  bourdons. 

«  he$  commissaires  reconnaissent  que  Mr  Audo^iin  .1 
>  donné 9  par  ce  travail ,  nce   nouvelle  prcHve  de  «ou 
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»  talent  dans  Tait  d  observer,  et  de  son  bon  esprit  dans 
»  l'exposition  des  faits.  Il  mérite  de  recevoir  de  TAca- 
%  demie  de  nouveaux  éloges  j  et  d^étre  invité  à  poursuivre 
^  des  recherches  dont  celles-ci  ne  sont ,  il  est  vrai ,  cp^uû. 
»  essai  préparatoire ,  mais  d'un  henreuz  augure.  » 
L'Académie  adopte  les  conclusions. 

Séance  du  lundi  16  am/. 

M.  le  Général  Brisbane ,  correspondant ,  annonce  qu'il 
s'occupera  avec  beaucoup  de  zèle ,  i  la  Nouvelle^aliea  du 
sud ,  dont  il  est  gouverneur,  des  observations  qui  lui  ont. 
été  recommandées  par  divers  membres  de  TAcadémie. 

M.  le  baron  Dupin  adresse ,  pour  le  prix  fon|ié  par* 
M.  de  Montyoa ,  deux  Mémoires  relatifs  àlastadstiqu^' 
du  département  des  Deux-Sèi^res. 

Au  nom  d'une  Commission ,  M.  Duméril  lit  un  ra| 
port  sur  le  Traité  manuscrit  des  Maladies  catarrhales 
du  D*^  Larch. 

L'extrait  du  travail  du  D*^  Larch  qui  a  été  commi 
nique  à  l'Académie  ne  contenant  que  des  aperçus  ou  d< 
généralités,  les  commissaires  n'ont  pu  se  prononcer  n     ^i 
sur  son  mérite  ni  sur  son  utilité. 

M.  GeofTroy-Saint-Hilaiœ  lit  des  Considérations  d\ 
sont  déduites  des  règles  pour  l'observation  des  nionstr< 
et  pour  leur  classification. 

M.  Dupetii-Thouars  commence  la  lecture  clVun  Mt 
moire  intitulé  :  Démonstration  de  sept  propositions  o^  « 
théorèmes  sur  lesquels  se  fonde  la  w^étation  considér^^^ 
'  dans  la  reproduction  par  bourgeons. 

M.  Moreau  de  Jonnès  lit  une  Note  sur  la  maladie  coi 
nue  sous  le  nom  de  Cholera-Morbus  de  l'Inde. 
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Séance  du  lundi  23  ai^riL 

On  Ut  titl  extrait  cto  testament  de  M.  àe  Montyon  re- 
latif i  ses  fondations  de  prix  pour  TAcadëmie.  On  arrête 
qi*il  sera  écrit  i  Son  Excellence  le  Ministre  de  Tlnté- 
rienrà  IVffet  d^obtenir  Tautorisation  nécessaire  pour  ac- 
cepter la  nouvelle  somme  de  aoooo  francs  l^^ée  par 
M.  de  Montjon. 

M.  Oeoffroy-Saiai-Hilaire  rend  un  compte  tèilMil  de 
l'Essai  de  M.  Chabrier  sur  le  ?ol  des  insectes* 

Au  nom  d'une  Commission ,  M.  ^^igo  (ait  un  rapport 
sur  le  voyage  du  capitaine  Freycinet.  (Ce  rapport  a  été 
iaiprimé dans  le  Cahier  d'avril,  page  3S9.) 

Séance  du  lundi  3o  ayriL 

M.  Prompt  adresse  des  observations  sur  un  théorème 
d*aîgébre  ;M.  Descourtils  présente  un  manuscrit  intitulé  : 
f%itèmêdicàtè  (tes  Antilles ,  avec  des  planckes  ;  M.  Merat* 
Oniflof,  pharmacien  i  Auxerre,  annonce  qu'il  rend  les 
toiles  incombustibles  avec  le  phosphate  acide  de  chaux. 
Dfteries  Comtiihiions  prendront  connaissance  de  ces 
<^ets. 

M.  Cuvier  présente  a  l'Académie  la  tète  de  t)escartes , 
^e  M.  Berzelius ,  secrétaire  de  l'Académie  de  Stockholm , 
«  achetée  en  Suéde,  dads  une  vente  publique,  et  qu'il 
('est  empressé  de  renvoyer  dans  la  patrie  de  ce  grand 
hoâime.  Il  donne  lecture  de  ta  lettre  oÂ  M.  Berxelius 
l'èfMÏ  compte  de  détails  inconnus  sur  l'histoire  de  cette 
tête  et  qui  constatent  son  authenticité.  M.  Cuvier  pré» 
(^ate  en  même  temps  un  portrait  gravé  de  Déscartes  y  et 
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fait  l'observation  que  tous  les  traits  marquas  par  les  parties 
osseuses  sont  semblables  aux  caractères  de  la  tète  adressée 
par  M.  Berzelius  :  ce  qui  achève  de  prouver  ,  suivant  lui , 
que  c'est  en  effet  la  tète  de  Descartes. 

L'Académie  se  réserve  de  prononcer  ultérieurement 
sur  les  moyens  de  conserver  dans  un  lieii  honorable  cette 
précieuse  relique. 

M.  Magendie  lit  un  Mémoire  sur  Ventrée  accidentelle 
de  Tair  dans  les  veines ,  sur  la  mort  subite  qui  en  est 
V effet ,  sur  les  moyens  de  préifenïr  cet  accident  et  à^j 
remédier.  (Le  Mémoire  est  renvoyé  à  une  Commission.) 

M.  Dupetit-Thouars  lit  le  second  chapitre  de  son  Mé- 
moire; il  a  pour  titre  :  Le  Bourgeon  se  nourrit  aux 
dépens  des  sucs  contenus  dans  les  utricules  du  paren-» 
chyme  intérieur  :  c'est  ce  qui  le  fait  passer  à  Tétat  de 
moelle. 

M.  Morel  lit  un  Mémoire  dans  lequel  il  traite  des  fa- 
cultés vibratoires  du  système  membraneux  de  roreille 
humaine.  (Il  sera  fait  un  rapport  sur  le  Mémoire  de 
M.  Morel.  ) 

Un  Mémoire  qu'a  lu  M.  Virey  à  la  fin  de  la  séance , 
sur  la  membrane  de  F  hymen  ,  a  été  renvoyé  à  rexamen 
d'une  Commission. 

Séance  du  hmdi  7  mai, 

M.  Cuvier  présente  une  tète  de  tapir  d'Amérique  ;  c^ 
animal  est  distinct  de  celui  de  l'Inde.  A  cette  occasion 
le  même  membre  lit  une  Notice  du  voyage  de  MM.  Diarc 
et  Duvaucel  chez  les  ^^lalais ,  et  des  objets  intéressant 
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qn^ils  destinent  au  Muséum  d'Histoire  naturelle ,  et  au 
nombre  desquels  est  la  tète  du  tapir. 

M.  Geoflroy-Saint-Hilaire  lit  un  Mémoire  intitulé  : 
du  Mode  déformation  de  la  vertèbre ,  de  ses  élémens  , 
et  de  leur  arrangement  respectif  dans  les  diverses  classes 
i animaux ,  et  particiilièrernent  de  la  vertèbre  chez  les 
lamproies. 

M.  Arago  présente  des  Mémoires  de  M.  Lislet-Geoffroy, 
de  nie- de-France.  Ces  Mémoires  sont  intitulés  :  Voyage 
àla  baie  de  Louqui ,  à  Madagascar  ;  et  Mémoire  sur 
hmouifeUe  carte  de  T archipel  situé  aii  nord^est  de  cette 
ile.  M.  Arago  demande  que  M.  Lislet  soit  réintégré  dans 
sa  qualité  de  correspondant  qui  n^a  pu  lui  être  enlevée 
<pe  par  erreur. 

L'Académie  arrête  que  M.  Geoffroy- Lislet  sera  porté  à 
Uvenir  sur  la  liste  des  correspondans ,  sauf  à  ne  pas 
nommer  quand .  il  arrivera  une  vacance  parmi  les  cor- 
^pondans  de  la  Sectiqn  de  Géographie. 

On  annonce  la  mort  de  M.  Grégory,  correspondant , 
^t  doyen  des  professeurs  de  médecine  au  collège  d'Eklim- 
iorgh. 

'Séance  du  lundi  i,\  mai. 

M.  Thaër,  nouvellement  nommé  correspondant,  re- 
mercie TAcadémie. 

M.  Laur,  ingénieur-géomètre  du  cadastre,  demande 
^es  commissaires  pour  un  nouvel  ouvrage  qu'il  a  fait 
^w  la  géodésie. 

M.  Delambre  lit  une  note  dans  laquelle  il  expose  ses 
toutes  sur  l'authenticité  du  crine  que  M,  Bcrzclius  a  en- 
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foyéde  Scockholm ,  comme  ayant  été  celai  de  De^cattej 

M.  Cuvier,  qui  ne  partage  pas  les  doutes  dé  M.  Dé 
latiibre ,  présente  aussi  verbalement  quelques  rédextons 
Cette  discQSsiOtt  n'amène  aucun  résultat. 

M.  Duméril  fait  tm  rapport  Aur  une  note  préèétitée 
l'Académie  par  M.  Virey,  et  dans  laquelle  il  ft*ést  pro 
posé  d'expliquer  Torigine  de  la  membrane  byméll ,  don 
Teiistence  et  les  uèages  ont  été  tlti  étîjet  dé  diicussioi 
entre  les  anatomistei* 

L'auteur  n'ayant  présenté ,  à  l'apptii  de  ion  opitaion 
ni  des  recherches  anatomiqtieA ,  ni  des  deftsins ,  le^  cott 
hiissaireé  n'obt  pà  la  considérer  qilé  comme  une  hypc 
thèse  qui  jusqu'à  présent  n'est  pa^  proilVéé. 

M.  Desfontaines  fait  un  rapport  sur  la  Flôtè  tnédicA 
des  AfUUles  de  M.  Desconrtils.  Les  conclusions  SMit  q^- 
l'Àutettr  mérite  les  encotirégemetis  de  l'Académie , 
qu'on  doit  l'edgagèr  à  ptlblier  tin  ouvrage  intéressai 
pour  les  bountstes  et  potir  iti  médecins  qui  votidrô 
connaître  les  divers  usages  aulquèls  on  emploie  lei  plar 
tés  qui  croissent  aut  Antilles. 

M.  Navier  adresse  un  Mémoire  qui  contient  léà  \tk 
des  déplacemens  des  molécules  des  corps  solides  élasu- 
ques,  lorsque  ces  corps  sont  maintenus  eu  équilibre 
sous  l'action  de  diverses  forces^  ou  vibrent  par  suits  dt 
l'action  de  ces  mêmes  forces. 

M.  Geoffroy-Saint-Hilaire  lit  un  Mémoire  sur  deux 
principaux  étuis  membraneux  de  la  colonne  épinièrû,  ^ 
sur  la  pan  d^influence  de  ces  âeu^  périostes  âans  ^ 
formation  de  la  vertèbre. 

M.  Dnpetit-Thouars  lit  la  Démoastfi^doft  Jk  iùù  ttoi- 
dème  théortm'e,  ainsi  conçu  :  Dèi  qU6  le  boni^ft  <« 
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BumlTene,  il  ohéh  i  Aenx  mouvemens ,  Vnn  monUDt  ou 
afrien ,  Tatitre  descendant  oa  tettesire.  Du  premier,  il 
résulte  Tembryon  des  feuilles ,  k  plumule  ;  do  second , 
la  nûQTelIes  fibres  ligneuses  et  corticales ,  la  radicule. 

BL  Moreau  de  J6nnès  Ht  une  Noie  sur  lé  grand  coo* 
dal  de  TAtlantiqtie  éqnaioriale. 

Séance  Ju  bmtU  %t  moL 

M.  Pons  remercie  TAcadëmie  du  prix  d'astronomie 
^Vlle  lui  a  décerné. 

M.  WalcKenaër  présente  une  carte  de  la  partie  septen- 
trionale de  TAfrique  :  il  eu  explique  les  fondemens. 

M.  Dupetit-Thouars  lit  son  quatrième  théorème*  Cha- 
cune de  ces  fibres  se  forme  aux  dépens  du  cambium ,  et 
elle  apporte  fers  le  bas  la  matière  nécessaire  a  son  élon- 
gidon  radicale. 

M.  Puméril  est  chargé  de  prendre  eonnaissance  d'un 
JHémoirm  de  .M.  Fobmann  sur  les  Faisteaux  fympha^ 
tifteê  cftjrlifèresm 

Hm  Mémoire  de  Mt  Miller  sur  TAnittetie  est  reik« 
^é  i  Teximen  d'one  G>mmissioD. 

Séance  du  lundi  a8  mai. 

M.  Chernml  adresse  âôti^  cachet  le&  ]»rincipaux  résul*' 
tats  amqnels  il  est  arrivé  sur  différéAS  objets  relatifs  â  la 
dnBDe  animale. 

Un  Mémoire  de  M.  Yitier  sur  la  Mûniète  de  faire 
pmr  différentes  pompes  par  lé  moyen  de  teau ,  est 
tavoyé  &  Texamen  d'une  Commlssiôù. 

M.  Kot  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Démonitralian  gé^ 
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nérale  de  la  loi  suwant  laquelle  les  cristaux  doués  de  I^ 
double  réfraction  polarisent  les  rayons  lumineux  qui  tra^ 
versent  leur  substance. 

M.  Halle  rend  compte  de  Tétat  fâcheux  où  se  Uoave 
M.  Richard ,  membre  de  TAcadémie. 

M.  Moreau  de  Jonnès  présente  un  individu  fort  volu- 
mineux de  Taraignée  des  oiseaux.  Il  lit  ensuite  un  Mé' 
moire  intitulé  :  Recherches  sur.  la  tenipérature  des  Art* 
tilles. 


Sur  les  Microscopes  catadiopfriques^ 
Par  le  Prof,  Jean-Baptiste  ÀMia  (i). 

(  Tnidoic  de  Julien.  ) 

L'utilité  d'un  microscope  qui  joindrait  i- une 
grande  force  amplifiante  luie  telle  disposition  de  ses 
parties ,  qu'il  pourrait  servir  à  observer  commodément 
chaque  espèce  de  corps ,  soit  fluide  ou  solide  ,  transpi^ 
rcnt  ou  opaque ,  sans  trop  le  diviser ,  a  été  générale- 
ment  reconnue  par  tous  ceux  qui  se  sont  exercés  dins 
Fart  difficile  d'explorer  la  nature  jusques  dans  ses  plus 
petits  détails.  C'est  pour  cela  que  les  artistes  et  les  géo- 
mètres les  plus  célèbres  qui  se  sont  occupés  de  cette  ptr* 


(i)  Le  microscope  que  M.  Amici  décrit  dans  ce  Mémoire 
est  l'instrument  dont  il  s'est  «ervi  pour  ses  curieuses  obserre^ 
lions  sur  la  drculation  des  sucs  dans  le  Chara.  (  Yoyes  AaM»f 
tome  xiii.) 


ilique ,  aoit  expérimentalement  ou  à  l'aide  du 
nt  principalement  cherché  à  construire  un  in- 
cjui ,  doué  d'un  grossissement  considérable ,  de 
le  netteté ,  pût  être  encore  d'un  usage  facile  et 

euse  découverte  de  l'achromatisme  a  été  certain 
m  très  -grand  pas  vers  la  perfection  désirée, 
ira  on  a  imaginé  plusieurs  formes  de  micros- 
nposés  ,'  qui  ont  plus  ou  moins  répondu  aux 
>s  des  observateurs.  Toutefois  ,  si  des  mathé* 
(  renommés  et  de  très-habiles  artistes  ont  ame- 
strument  au  dernier  degré  de  bonté  auquel  on 
teindre  en  usant  du  principe  de  la  réfraction  , 
Fondes  recherches  ne  se  sont  pas  beaucoup  éten- 
[u'ici  sur  les  microscopes  à  réflexion  :  ceux-ci 
t  cependant  eux-mêmes  susceptibles  d'amélio- 

liste ,  i  ma  connaissance ,  que  trois  espèces  de 
pes  à  réflexion  -,  ils  ont  été  successivement  ima- 
*  Newton ,  par  Smith  et  par  Barker  ^  mais  ces 
•pes  sont  bien  loin  de  nous  présenter  les  avan* 
es  facilités  que  l'on  désire,  quoique,  dans  qucl- 
onstances  particulières,  et  dans  les  observations 
os  objets ,  ils  produisent  des  résultats  satisfaisans. 
u'on  a  une  teinture  d'optique ,  on  sait  que  les 
concaves  de  métal  forment  des  images  supé* 
m  distinction  k  celles  que  les  lentilles  produi- 
i^on  peut  dès-lors  leur  donner  une  plus  grande 
is ,  et  qu'en  recueillant  ainsi  un  faisceau  de  lu- 
endu ,  les  objets  observés  sont  très-brillans  ,  et 
Ht  de  forts  grossissemens.  Mais  si  ou  combine 
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un  de  ces  miroirs  ob)ectiGi  avec  on  ocolaire  simple  , 
comme  Newton  Ta  proposé ,  Tol^el  se  trouyaot  placé 
entre  rœil  et  le  réflectear  »  on  ne  peut  examiner ,  pour 
ainsi  dire ,  que  des  molécules  isol^  ,  et  il  est  impoi^ 
«ible  de  les  éclairer  convenablement,  surtout  iorsque, 
pour  augmenter  la  force  de  rinstroment,  on  a  beaucoup 
diminué  le  rayon  diB  courbure  de  la  sur&ce.dn  miroir 
métallique^  Cet  inconvénîeiit  limite  y  dans  la  praliqns  i 
les  avantages  que  h.  tbéorie  de  la  réfleicioo  faisait  etpé-i 
rer,  et  c*est  pour  cela  qne  de  telles  combinaisons  9*oM 
pas  encore  obtenu  Theuretix  résultat  que  leur  immortel 
auteur  en  attendait- 

Si  nous  passons  maintenant  aa  microsoc^  eatadisp* 
trique  décrit  par  Smitb  dans  son  excellent  dmrs  dOp* 
tique ,  nous  trouverons  qu*il  n'est  pas  non  plus  exonpl 
de  rinconvénieni  que  noua  ven4>ns  de  signaler,  et  qa*il 
ne  peut  être  appliqué  qu'aux  très-petits  objets  traof^ 
rens ,  susceptibles  d*ètre  portés  sur  la  pointe  d*aa«  ai- 
guille ,  ou  au  milieu  de  deux  petites  tenailles  tnifr^M» 
Je  conviens  que  la  construction  et  la  disposition  des  èeax  ^  : 
miroirs  percés  ,  Tun  concave  et  Taiure  convexe, cittcèi*    ; 
ingénieuse  ;  qu'elle  corrige  Taberratioo  de  spbéiicitéy  ^    ] 
peut  permi^ttre  un  agrandissement  considérable  faiW)   ^ 
malgré  que  l'usage  de  cet  instrument  soit  très -bornai  j 
a4-on  proposé  de  le  substituer  aux  microscopes  dioptri' 
qges  dont  la  force  est  moindre. 

Quant  à  TiAvention  de  M.  Barker  (Eneyelopédiê  m** 
thodiquc  nwthénufldqwç)  9  elle  serait  très -iatéressssMf 
et  iournirait  le  pliis  précieux  instrument ,  si  a  TappU^ 
tion  générale  qu'on  en  peutfaire,  il  était  possible  dit  jvi"' 
dre  encore  un  fort  grossissement. 
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mil  ittotile  que  l'objet  fAt  placé ,  comaie  Taviear 
t ,  9  poucef  »  et  même  a4  pouces  au  -  delà  de 
mchore  du  télescope  grégorien  qui  fait  Teffec  du 
(Gope  1 91  le  diamètre  du  plus  gra«d  miroir ,  par  les 

Toptiqu?  9  ne  peut  pas  augmenter  en  proportion  de 
f  grande  diatance  du  corps  qu'on  veut  observer, 
nlité  qn'on  a  de  mieux  éclairer  un  objet  qui  s*é- 

de  Tinstrumeni  uje  compense  pas  réellement,  dana 
les  limites/»  la  perte  de  lumière  qu'occasione  If 
ssement  qu'il  dut  faire  éprouver  à  Tobjectif  à  cause 
igmeniation  de  sa  longueur  focale.  Si  un  objet  ob- 
distinctement  à  la  distance  de  i  o  pouces  d'un  obn 
le  a  pouces I  éi^it  ensuite  transporté  i  ao  pouces, 
irait  allonger  Tinstrument  du  double  »  on  donner 
ï  pouces  à  Touverture  du  miroir  concave ,  pour  le 
vec  la  même  netteté ,  en  se  servant  d'un  grossisse- 
égal  :  or,  il  est  clair  que  cet  agrandissement  pro- 
•nnel  ne  peut  pas  être  effectué  à  cause  de  Tinsup* 
>le  aberration  de  lumière  qui  en  résulterait, 
outre,  le  nombre  de  fois  dont  Tobjet  est  augmenté 
)aa  préciaément  égal  au  grossissement  du  télescope 
rien  allongé  pour  voir  distinctement  ledit  objet  ^ 
I  est  représenté  par  le  quotient  qu'on  obtient  en  di- 
;  le  poi^voir  ampHfîcatif  du  télescope  par  le  nombre 
la  que  la  distance  de  l'objet  à  l'œil  contient  la  plus 
.  distance  à  laquelle  l'observateur  peut  distinae* 
voir  sans  instrument  :  cette  dernière  distance  est 
mnément  évaluée  à  8  ponces.  Il  résulte  de  Ik  ,  par 
pie,  que  si  un  télescope  grégorien ,  employé  comme 
Mcope ,  montre  un  objet  distant  de  l'œil  de  ^4  pou- 
trente  fois  plus  grand  qu'on  ne  le  débouvrirait  -è  la 


simple  vae,  ragrandissement ,  véritablement  évaluable 
ne  sera  que  dix  fois ,  quotient  de  3o  divisé  par  ^. 

On  voit  déjà  qu'on  trouverait  un  plus  grand  avanta 
dans  l'emploi  de  la  construciion  de  Cassegrain  que  da 
celle  de  Gi^gori,  adoptée  par  Barker.  Le  petit  mir 
convexe,  en  effet,  diminue  un  peu  l'aberration  du  gracr- 
miroir  concave;  et  comme  il  se  tfouve  plus  près  de  cftt»^  - 
ri  d'environ  le  double  de  sa  propre  dislance  focale , 
intercepte  une  bien  moindre  partie  du  faisceau  de  L  n 
mière  qui  va  l'atteindre  *,  on  peut  donc  rapprocher  l'ol^  j 
de  l'instruniênt ,  de  manière  qu'il  ne  soit  qu'à  la  disiar^^c 
de  3  ou  4  pouces  seulement  de  son  embouchure ,  s^  n 
perdre  la  faculté  de  l'éclairer  à  plaisir,  mais  en  gagn^oi 
beaucoup  soùs  le  rapport  du  grossissement. 

Cette  amélioration  pourtant  n'est  pas  tout  ce  que  pont 
donner  le  principe  de  la  réÛexion.  J'ai  eu  l'occasion   de 
reconnaître ,  par  la  pratique ,  la  supériorité  qif  ont  les  té- 
lescopes  astronomiques  réfléchissans  sur  les  lunettes. 
Dans  les  premiers ,  la  netteté  et  le  grossissement  sonf 
surprenans ,  parce  que  avec  une  exacte  conGguration  des 
miroirs   on  corrige  toute  l'aberration   de  la  lumière: 
dans  les  lunettes,  au  contraire,  quand  on  a  détruit  l'aber- 
ration de  sphéricité,  il  reste  encore  celle  de  rcfrangibililé 
qui  résulte  de  Tinégale  distribution  des  couleurs  dans  les 
spectres  formés  par  difTcrens  milieux.  (Fbyez ,  à  ce  sujet, 
les  expériences  faites  par  le  célèbre  Boscowich;  BoscO' 
^yich  opère  Bassano). 

Après  avoir  ainsi  reconnu  la  supériorité  dœ  télescopa 
à  réflexion  ,  il  me  virit  dans  l'espiit  de  rechercher  si  l'oa 
ne  pourrait  pis  construire  d'une  manière  analogtie  àf» 
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microscopes  catadioptriques  qui  pussent  rivaliser  avec 
les  microscopes  dioptriques. 

Ed  m^occupant  de  celle  recherche ,  Il  me  parut  qu'un 
télescope,  quelle  que  fût  sa  forme ,  devait ,  par  un  sim- 
ple renversement ,  pouvoir  se  transformer  en  un  micros- 
cope :  il  fallait  pour  cela  poser  Tobjet  dans  Tendroit  où 
Ton  mettait  antérieurement  Tœil,  et  transporter  récipro- 
quement Toculaire  dans  le  lieu  qu^ocçupait  Tobjet. 

Cette  pensée ,  que  Ton  verra  mieux  développée  plus 
Join ,  fut  Torigine  de  la  construction  d'un  nouveau  mi- 
croscope à  Toccasion  duquel  rinslitut  italien  des  Sciences 
"Voulut  bien  m'honorer  par  la  récompense  d'une  médaille 
d'or  :  on  reconnut  alors  dans  rinstrument  tapantage 
dunplus  grand  grossissement ,  la  commodité  d'obsen/er 

_  « 

tobjet  sans  le  dii^iser ,  et  la  faculté  de  F  éclairer  plus  ou 
9mns  selon  quil  était  diaphane  ou,  opaque. 

Le  bon  accueil  que  mou  premier  essai  obtint  dans  un« 
Téonion  aussi  célèbre  de  savans  était  bien  suffisant  pour 
m'encourager  à  publier  mes  idées.  Mais  à  cette  raison  il 
>*ea  joint  une  autre  aujourd'hui  :  c'est  que  rinstru- 
>nent,  à  Taide  des  modifications  qui  m'ont  été  suggérées 
par  de  nombreuses  expériences ,  s'est  considérablement 
perfectionné ,  et  qu'il  est  supérieur  pour  la  force  et  pour 
Il  commodité  à  mon  premier  ouvrage. 

Je  Tdis  donc  faire  connaître  les  parties  principales 
dont  se  compose  le  nouvel  instrument  ^  et  en  indiquer 
de  plus  les  dimensions ,  pour  la  commodité  des  artis- 
tes qui  voudront  entreprendre  sa  construction  siir  les 
baiest    les    plus    communément    adppiées .  par     moi*. 

>&t8ie.  ,    .       .  ' 

A  B:  (fig.  I  )  est  un  tube  de  euivce  de  là  longueur 
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Uobjet  qui  doit  être  observé  se  trouve  donc  tout  aussi 
éloigné  du  tube  du  microscope  dioptriquc  que  du  tube 
de  mon  microscope  caladioptrique.  Il  est  conséquemment 
naturel  de  comparer  les  effets  de  ces  deux  instrumens. 

J'ai  déjà  eu  Toccasion  d'examiner  beaucoup  de  micros- 
copes composés ,  construits  par  les  célèbres  Adams  et 
DoUond. 

Le  même  objet  observé  successivement ,  les  circons- 
tances étant  semblables  j  avec  divers  instrumens ,  s^est 
toujours  trouvé  moins  distinct  et  moins  clair  dans  les 
dioptriques.  Quant  au  grossissement ,  celui  du  micros- 
cope catadioptrique  était  si  supérieur ,  qu'il  a  conservé 
cet  avantage,  même  lorsqu'on  l'a  comparé  à  un  objectif 
de  verre  d'une  seule  ligne  de  foyeir* 

Je  dois  avouer  que  jamais ,  jusqulci ,  je  n*ai  eu  Toc* 
casion  dé  comparer  mon  instrument   avec  ces  micros- 
copes de  Dellabarre  pour  lesquels  un  opticien  frakiçais 
a  osé  défier  tous  les  fabricans  anglais.  Je  n'ai  jamais  eu 
non  plus  à  ma  disposition   des  microscopes    fabriqua 
dans  la  célèbre  manufacture  d'optique  qui  est  établie  k 
Benedictbeurn ,  près-  Munich.  D'après  les  catalogues  drs 
instrumens  faits  par  Utzscbneider  et  Fraunhofer,  je  vois 
que  le  grand  microscope  évalué  1 1 4o  francs  ne  grossit  pis    'i 
la  surface  des  objets  au-delà  de  2s5oo  fois.  Ce  grossisse- 
ment est  fort  au-dessous  de  celui  qu'on  obtient  par  nos 
catadioptriques  :  car  je  suis  arrivé  jusqu'à  un  million. 

Du  reste  ,  pour  ôter  tous  les  doutes  et  suppléer  autta^ 
qup  jpossible  à  la  Confrontation  immédiate  que  je  n'ai  pu  , 
pu  faire  de  ces  derniers  instrumens ,  j'ai  pefisë  defôif  [ 
calculer  les  effets  des  meilleurs  microscopes  dioptri<|iMt 
par  les  théories  les  plus  accréditées ,  dans  la  peiiràasi0* 
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que  ces  th^ries  promettent  plus  qu'un  excellent  artiste 
ne  pent  obtenir  par  la  pratique. 

Dans  cette  vue,    je  commence    par   prendre   pour 
exemple  le  meilleur  objectif  achromatique ,  qui  résulte 
des  formules  données  par  Duval-Ic-Roy  (Supplément  à 
Toptique  de  Smith.  Brest,  1785,  page  63).  Si  la  dis* 
*tance  focale  est  de  6  lignes ,  la  plus  grande  ouverture 
^u'il  puisse  supporter  selon  ces  formules  sera  de  o^i^iS 
pouces,  ou  bien  -iV^"**  ^^  1^  longueur.   Dans  mon  ob- 
jectif métallique ,  on  recueille  une  lumière  à-  peu-près 
double,  puisque  son  ouverture  peut  être  ^  =  0,4^31  de 
ta  longueur  focale.   Mais  malgré  cette  augmentation  de 
lumière ,  pour  juger  de  la  plus  ou  moins  grande  netteté 
aTec  laquelle  les  objets  observés  seraient  vus  dans  les 
deux  instramens ,  il  faut  avoir  égard  à  deux  choses ,  sa- 
voir :  i  la  lumièie  interceptée  par  le  petit  miroir,  et  à  la 
perte  des  rayons  dans  la  réfraction  et  dans  la  réflexion. 

Le  diamètre  du  petit  miroir  plan  est  de  o,5  pouces  ; 
Tobjectif  est  donc  comme  nul  dans  un  espace  circulaire 
dont  le  diamètre  a  0,572  pouces.  Dèl-lors  la  lumière  ,  qui 
par  cet  obstacle  manqué  k  Timage,   en  7  comprenant 
même  celle  qui  est  interceptée  par  le  soutien  délié  du 
petit  miroir,  ne  surpasse  pas  le-f^*"'  ou  0,2975  de  louto 
cdie  que  Tobjectif  embrasse  :  ce  sera  donc  à-*pcu-près 
)a  diminution  qu'il  faudra  faire  subir  à  la  Icmiiière  to* 
taie  recueillie  par  le  miroir  concave. 
..Pour  évaluer  ensuite  les  différentes  pertes  de  lumière 
fjoi  ont .  lieu  par  le  passage  à  travers  les  verres  et  par  la 
v<£BexioQ  sur  les  métaux.,  j'ai  eu  recours  h  une  expé- 
rience de  Nevîl  Maskelyne  {Nautical  Abnanac*  1787). 
En  comparant  une  luueitc  achromatique  à  triple  ob** 
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îectif  arec  mi  télescope  catoptricpie  constnût  par  Ed- 
ward ,  et  dans  lequel  le  métal  des  miroirs  était  tm  al- 
liage de  3a  parties  de  cuivre,  de  i5  d'étain^  de  i  d'ar- 
senic ,  de  I  d'argent  et  de  i  de  laiton  ou  cuivre  jaune , 
il  trouva  qu'à  grossissement  égal  et  à  pareilles  ouver- 
tures ,  le  télescope  catadioptrique  montrait  les  objets  aussi 
nettement  que  la  lunette; 

La  composition  métallique  dont  je  me  sers  n'est  pas 
faite ,  à  la  vérité ,  dans  les  proportions  que  je  viens  d'in- 
diquer; niais  elle  ne  lui  est  point  inférieure.  On  peut 
donc  supposer  que  la  quantité  de  rayons  qui  se  perdent 
dans  te  passage  au  travers  du  triple  objectif  microsco- 
pique est  égale  à  celle  des  rayons  absorbés  par  les  super- 
ficies réfléchissantes.  Dès-lors  la  quantité  de  lumière  qui 
arrive  à  l'œil  par  le  moyen  de  l'objectif  de  verre, 
sera  k  celle  qui  arrive  par  l'objectif  de  métal,  comme 

0,285  :o,423  (i  —  0,2975)  ou  comme  8 1225: 1^5757, 

c'est-à-dire  que  mon  instrument  montrera  les  objets,  i 
parité  de  circonstances ,  une  moitié  plus  lumineux  qne 
s'ils  étaient  vus  avec  le  meilleur  objectif  microscopique 
à  lentille  que  la  théorie  peut  fournir. 

Personne  ne  niera,  je  pense,  que  le  fameux  objectif  du 
télescope  de  Dollond ,  de  4^  pouces  de  longv^tur  et  de 
3)75  d'ouverture ,  ne  soit  un  chef-d'œuvre  de  l'aru 

On  détermine  de  même,  sous  le  rapport  de  la  clarté i 
les  effets  que  peut  produire  un  triple  objectif  wicfosco^ 
jnque  travaillé  avec  autant  de  perfection  que  celuiiqot 
est  dans  la  lunette  de  Dollond.  Le  principe  d'une  sCm* 
blable  détermination  est  que  tout  objectif  de  lâeseopi 
dans  lequel  les  différentes  aberrations  sont  détruites ,  peitt 
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darenir  un  bon  objectif  de  microscope  en  mterverlissant 
Tordre  des  lentilles. 

On  sait  que,  dans  les  télescopes  achromatiques,  les 
objets  semblent  également  brillans  et  distincts ,  lorsque 
les  ouvertures,  et  par  conséquent  les  grossissemens  li- 
néaires, sont  entre  eux  comme  les  racines  quatrièmes  des 
cabes  de  leurs  longueurs.  (  Pézenas ,  irad.  de  Smith. 
Afignon.).  Appelant  ji  Touverture  de  la  lentille  com- 
posée ,  de  6  lignes  de  foyer,  on  aura 

cToù  on  tire  ^=6,  i35i5  de  pouce,  quantité  qui  est 
la  nSï^**  partie  de  la  longueur  focale. 

On  trourera  donc ,  par  les  obserrations  précédentes , 
que  la  clarté  de  Fobjet  dans  le  microscope  dioplrique , 
eit  i  la  clarté  dans  le  catadioptrique  comme 


i       0,2703  •  :  Oj^^'ii  •—0,3975  X  o,4a3i  *  :  :  78  :  ia6. 

1 

i 

[  Finalement ,  si  on  examine  les  microscopes  à  5  len- 
tilles de  même  verre,  construits  selon  la  théorie  d*Eu- 
Ict ( Dioptrique ,  tom.  m),  le  diamètre  de  la  première 

l  lentille  (celle  qui  est  la  plus  voisine  de  Tobjet  et  de  la- 
quelle dépend  la  quantité  de  lumière  qui  peut  arriver  k 
l'oeU),  est 

<AiR  indique  le  grossissement.  Supposant  77t=5od,  Too- 
^ertnre  égale  0,0364»  laquelle  est  0,0873  de  la  distance 
Ci^de  ponce)  de  Tobjet  a  la  même  Jentille  :  dès-lors^ 
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la  netteté  de  celle-ci  est  k  la  netteté  de  mon  objectif 
comme 

OjoSji*:  o,4a3i'  — 0,2975x0,4^1    ''■  8:ia6, 
approsimBlivement. 

Les  rapporu  de  clarté  de  ces  divers  înstnimens,  avec 
mon  microscope  catoplriqoe,  se  fondent  sa r  l'expérienre 
citée  de  Maskelyne,  d'où  il  semble  résulter  qu'il  se  perd 
autant  de  lumière  dans  trois  objectifs  superposés  que 
dans  les  réflexions  sur  deux  miroirs  métalliques.  Mais 
si  l'on  vient  à  adopter  les  résultats  det  expériences  faites 
par  Herschel  (  Pfiilosoph.  Trans.,  iSoOj  p.  64-  )>  la  lu- 
mière supposée  appartenir  à  mon  microscope  dimî- 
nucrait- 

Herschel  a  trouvé ,  en  employant  le  moyen  d'obser- 
vation proposé  par  Bouguer,  que  sur  looooo  rayons  qui 
tombent  sur  un  miroir  plan  métallique,  il  s'en  réflé- 
chit seulement  67363  ;  et  qu'après  une  double  ré- 
flexion j  l'intensité  est  'réduiteft  ^5:i^i.  Il  reconnut  atissi 
qu'un  verre  de  moyenne  .grosseur  transineitait  9463^ 
rayons,  le  faisceau  incident  étant  représenté  par  100000; 
à  travers  deux  lentilles,  il  n'arriverait  donc  à  l'œil  que 
899i8rayoiis,  et  l'intensité  se  tronverait  réduite  à  S5a65 
si  le  nombre  des  lentilles  était  égal  à  3.  Herschel  avom 
cependant  qu'il  reste  une  grande  incertitude  sur  les  quanti* 
lés  qu'il  a  assignées,  â  cause  qu'un  miroir  nonvellement 
poli  donne  plus  de  Inmièrequ'unatitre,  et  que  les  qua- 
lités diverses  des  mélaux  produisent  aussi  des  dilTérencei.     | 

Je  ne  saurais  décider  si  l'expérience  d'Herschel  inérîB      ' 
la  préférence  sur  celle  de  Maskelyne,  relativementaos  ap- 
plications que  j'en  aï  faites,  puisque  je  ne  les  aï  répéta 


I 

ni  Tone  ni  Fantre  ;  si  j'ai  parlé  des  expériences  3u  pre- 
mier de  ces  célèbres  astronomes  ,  c*est  aGn  qu'on  ne  cmC 
pas  que  je  voulais  trop  vanter  les  bonnes  qualités  de  mon 
instrument. 

Je  puis  encore  dire,  sans  crainte  d'être  taxé  d^exagéra- 
tion,  que  dans  mon  microscope,  il  est  possible  de  réunir 
une  si  grande  quantité  de  lumière  sur  l'objet,  qu'on 
▼erra  celui-ci  arec  beaucoup  de  clarté ,  tant  par  réflexion 
que  par  transparence,  même  en  portant  le  grossissement 
linéaire  k  plus  de  mille  fois.  Si  je  ne  me  trompe,  aucun 
instrument  dioptrique  n'est  arrivé  h  une  telle  force  y  da 
moins  relativement  aux  corps  opaques. 

En  s'occupant  de  la  neueté  avec  laquelle  on  voit  les 
objets  dans  les  différens  microscopes ,  on  reconnaîtra  facile» 
ment  qa^elle  est  parfaite  dans  le  catoptrique ,  quand  les  mi- 
roirs ont  une  courbure  très-exacte  *,  tandis ,  au  contraire, 
que ,  dans  les  dioptriques ,  quelque  rigoureuse  que  soit  la 
coarlmre  des  verres,  l'image  est  toujours  altérée  par  la  ■ 
partie  de  Taberratien  de  réfrangibilité  qui  n'est  pas  dé- 
traite.  C'est  là ,  comme  on  sait ,  là  cause  qui  met  des  ' 
lH>mes  au  grossissement  dans  cetteieconde classe  d'in$* 
tnimens;  dans  les  catoptriques ,  ou  n'est  arrêté  que  par 
le  mancpie  de  lumière. 

Dans  la  comparaison  de  la  netteté,  je  n'ai  pas  tenu 
compte  de  l'aberration  de  l'oculaire.  Cette  aberration , 
quoique  plus  grande  dans  le  microscope  catadioptrique, 
y  est  pourtant  insensible ,  puisque  l'angle  du  cône  lumi- 
neux, qui  forme  l'image  se  monte  seulement  i  5  jdegr., 
et  peut  ^e  comparer  i  oelui  des  oculaires  des  télescopes 
ikewtoniens,  de  88  pouces  d'ouverture,  et  de  8  pieds 
de  foyer  :  o^,  ces  derniers  instrumens  montrent  avec  une 
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grande  pràâsîon  les  étoiles  doubles  les  plus  faibles  et  les 
plus  nipprbchétiti 

De  tout  ce  qnl  précède ,  oo  peut  conclure ,  si  je  ne  me 
flatte  pas  trop ,  qu'il  résulte  de  la  nouvelle  cowtrtKtion 
les  avantagea  soirana: 

1*.  L'obserrateut  regardant  borizontalement  se  troare 
dans  une  position  plus  commode  qn»  s'il  regardait  da 
haut  en  bas ,  comme  cela  arrire  dans  les  autres  micros- 
copes diopirîques  composés. 

a°.  Les  divers  grosaissemens  s'obtienneoten  diangeant 
seulement  les  leniillea  oculaires.  Dès-lors  il  est  facile 
de  &îtv  passer  avec  une  grande  promptitude  on  objet  par 
tons  les  degrés  degrossissement, en  le  conservant  toujonis 
dans  le  champ  de  la- vision.  Ceci  né  peut  pas  s'obtenir 
avec  les  instmmenaqni  nécessitent  les  changemens  de  la 
lentille  objective,  et  dans  lesqnda,  outre  la  perte  de 
temps,  il  est  très-rare  de  rénisir,  après  avoir  procédé 
aaremplacatoent  de  cette  lentille,  è  retroover  l'objet  qui 
était  d'abord  en  vue» 

3*.  Dans  letiouvesD  microscope,  l'objet  estconstamment 
jtladtsiance'd'nn  demi-ponce  de  la  paroi  dn  tnbe.  On 
poormit  donc  observer  les  corps  avec  tons  les  grossisse- 
niebs',  alors  mftme  qu'ils  seraient  plongés  dans  nn  li' 
qnïdejnsqn'è  la -profondeur  d'un  demi-pouce.  Les  autre* 
microscopes  ne  peuvent  point  servir  dans  ces  circon- 
stances, si  on  a  besoin  des  plus  grands  grossissemens , 
pnÎM{Tie,  vn  la  petitesse  dfes  longueurs  focales  des  lentil- 
les ol^ecUves  qn'il  fandratt  emplojer,  le  liquide  toa* 
cherah  les  lentilles  dles^nèmes. 

4°-  Les  objets  seront  éclairés  de  tout  o6té  «toc  bm 
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hunière  trè8-f<Hte  et  bien  dîstriboëe  ,  même  à  Taide 
d'ane  lanterne ,  puisque  la  flamme  peut  être  rappro- 
diée  k  yolontë  du  miroir  éclairant,  et  transportée,  sans 
incommoder  Tobsenrateur ,  dans  le  voisinage  de  Tase 
même  du  miroir.  Dana  les  antres  instrumens  inventés 
jiisqii*!  présent, lorsque  les  amplifications  sontconsidé* 
nd>les ,  on  ne  peut  roir  les  corps  qne  par  transparence. 

5^.  Les  miroirs ,  nedonnant  pas  de  couleurs  ^  conservent 
aux  images  les  teintes  des  objets;  ces  teintes  ne  sont  pas 
aliÀ^ ,  même  par  Toculaire,  si  on  observe  dans  le  centré 
dn  champ ,  ou  si  Toculaire  est  composé. 

6^.  lie  miroir  concave ,  ayant  une  très^grande  ouverture 
relativement  à  la  longueur  focale ,  procure  beauçopp  de 
lomière. 

7^.  La  netteté  des  images  réfléchies  étant  plus  grande  que 
celle  des  images  réfractées ,  donne  la  faculté  d'attein« 
dre  i  déplus  forts grossissemens. 

Pai  joint  à  mon  microscope  un  appareil  destiné  &  des- 
tiner e(  à  mesurer  les  objets  agrandis.  Avec  cela ,  il  se 
(roave  réunir  toutes  les  qualités  qui  se  rencontrent  seule- 
ment séparées  dans  les  instrumens  qui  ont  été  inventés 
jusqu'à  présent.  Dans  le  microscope  solaire,  qui  se  prête 
4  la  fois  k  Tobservation  des  objets  transparens  et  à  celle 
4es  objets  opaques ,  on  estime  beaucoup  la  double  faculté 
^e    poivvoir   observer   et  dessiner   commodément  ces 
<3j>jet9  agrandis;  mais  on  blime  le  manque  de  netteté  « 
^'où  résulte  les  illusions  d'optique  qui  trompent  même 
les  observateurs  les  plus  versés  dans  cette  science.     * 

Le  microscope  lucemal  d'Adams   permet  d'exécuter 
facilement  lacopie  des  corps  :  mais  on  Faccnse  d*etoir  peu 
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de  netteté  5  et  de  n'être,  par  cette  raison,  d'aucjDne  milité 
•quand  on  emploie  de  forta  grossisaemens. 

Des  grossisaemens  considérables. peuvent  être  ojbtenna 
avec  de  simples  lentilles  ou  avec  des  globules.  Le  père  de 
la:  Terre  était  arrivé  à  en  fabriquer  de  si  petits  que  la 
Jbhgueur  fi^salene  surpassait  pïis  un  demi-point  du  pied 
jde.  Paris.  Maissi.on  consulte  le  rapport  de  Baker  (PAi/o- 
'^ophfffll  Traruif.  1 766  ) ,  qui  fut  chargé  d^examiner  de  tels 
globules  d^onpéf;  en  présent  k  la  Société  royale  de  Lon- 
dres, on  Yi  verra  quMl  était  impossible  de  tirer  un  bon 
parti  9  même  des  plus  grands ,  quoique  leur  force  am- 
plifiante fut  évaluée  seulement  à  soixante^fois. 

Enfin  ,  la  petitesse  de  longueur  Focale  de  ces  globules 
empêche  de  distinguer  les  ol)jéis  opaques ,  et  même  les 
objets  transparens  qui  put  quelque  grosseur,  surtout 
s^ils  sont  plongés  dans  un  fluide. 

Quant  à' mon  microscope  ,  si  Pon  y  adapte  Fapareil 
que  je  vais  décrire ,  les  objets ,  de  quelque  espèce  qu'ils 
Ifoiènt ,  pourront  être  amplifiés  en  superficie  jusqu'à  un 
million  de  fbfs.  II  sei^ayaussi ,  facile  de  les  dessiner  avec  la 
grosseur  qui^  paraîtra  la  plus  convenable ,  et  de  détermi- 
ner lenrs  dimensions  réelles   aussi  exactement  que  l'exi- 
gent les  recherches  les  plus  délicates. 
'**  Les  pièces  additionnelles  dont  je  veux  parler  forment 
tine' espèce  de  caméra  lucida  imaginée  par  moi.  Elle  est 
'composée  d'un  miroir  plan  rectangulaire,  ayant  dans  le 
milieu  une  fente  longitudinale,  moins  large  que  le  dit* 
inètre  de  la  pupille ,  et  placé  à  une  moyenne  distance  d'ua 
prisme  de  verre  isocèle  et  rectangulaire,  comme  on  le  voit 
duns  la  figure  3  ,   oiiABC    représentent  le  miroir > 
«Arjr  la  fente ,  et  FHl  L  le  prisme. 
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Par  le  moyen  du  petit  chevalet  Q  on  appuie  contre  Vo^ 
cnlaire  U  d^un  microscope  Tenvers  du  miroir  troué ,  et 
Ton  tourne  en  bas  le  prisme  qui  y  est  joint*,  dès-lors  on 
observe  par  la  fente  Tobjet  grossi ,  pendant  qu'avec  la, 
portion  de  pupille  qui  déborde  cette  fente  on  voit  la 
main  de  Tobservateur  qui  estplacée  sous  Toculaire,  se  pro- 
jeter dans  son  champ.  En  suivant  ainsi  avec  la  pointe  d'un 
crayon  les  contours  de  l'objet,  on  en  trace  la  copie  exacte 
sur  un  papier  étendu  le  long  de  la  table  qui  porte  le  mi* 
croscope. 

II  est  facile  de  voir  que  cette  copie  varie  de  grandeur 
avec  la  distance  de  l'oculaire  à  la  table ,  et  avec  le  foyer 
de  l'oculaire  lui  même. 

Quelques  personnes  imagineront  peut-être,  en  voyant 
ainsi  la  main  comme  transportée  dans  le  tube  du  micros- 
cope horizontal ,  tandis  qu'en  réalité  elle  appuie  sur 
la  table ,  qu'il  ne  sera  pas  possible  d'exécuter  un  dessin 
avec  facilité  et  précision. 

Cette  diffictilté  disparait  pourtant  si  on  remarque  que 
les mouvemens  de  l'image  de  la  main,  dans  le  tube,  se 
font  dans  la  même  direction  que  ceux  de  la  main  qui  doit 
copier. 

Pour  connaître  la  graqdeur  véritable  de  toutes  les 
parties  d'un  objet  microscopique,  on  choisit  un  des 
claires  les  plus  faibles^  dans  le  champ  duquel  se 
^oave  comprise ,  par  exemple ,  l'image  agrandie  d'une 
'igné  da  pied  de  Londres,  4racée  avec  un  diamant  très* 
fit ,  à  la  surface  d'un  verre  placé  sur  le  porte-objet. 

Ensuite ,  en  employant  le  petit  appareil  qui  sert  à  co- 
pier, on  trace  snr  le  papier  posé  dessous,  les  deux  exi^ 
^miié»  de  cette  ligne  amplifiée  ^  qui  devient  ainsi  l'é^ 
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chelle  de  tous  les  dessins  faits  avec  cet  oculaire.  H  est , 
en  effet  I  évident  que  le  rapport  qu^il  y  a  entre  la  dis- 
tance de  deux  points  distincts  de  la  copie  et  la  susdite 
A:helle,  est  ^al  an  rapport  qui  existe  entre  la  distance 
véritable  des  points  correspondans  de  Torigiiial  et  la 
longueur  d'une  ligne  du  pied  de  Londres. 

Si  on  veut  substituer  k  Toculaire  en  question  un  oculaire 
plus  court,  et  tel  que  son  champ  n'embrasse  plus  en- 
tièrement toute  rétendue  de  la  ligne  tracée  sur  le 
Terre ,  on  obtiendra  avec  précision  ,  de  la  manière  sui- 
vante, Féchelle  correspondante  au  nouveau  grossisse- 
ment. 

Avec  Toculaire  qui  nous  a  fourni  la  première  ëdielle, 
on  observe  le  diamètre  d'un  objet  quelconque,  mais  tel 
cependant  qu'il  puisse  se  voir  en  entier  quand  on  se 
seit  de  la  lentille  du  foyer  le  plus  court.  On  marque 
sur  le  papier  la  projection  de  ce  diamètre,  et  tu  la  com- 
parant avec  la  projection  de  la  ligne  entière  du  pied  an- 
glais ,  on  connaîtra  &  quelle  partie  de  la  ligne  corres- 
pond ledit  diamètre,  et  conséquemment  on  aura  sa 
grandeur  réelle. 

Si  maintenant ,  en  se  servant  du  court  oculaire ,  otf 
fait  la  projection  du  même  objet,  la  longueur  de  eeue 
projection  pourra  évidemment  servir  d'échelle  ponrttwi 
les  dessins  exécutés  avec  ce  noiyveau  grossissement.  Es 
suivant  le  même  procédé ,  on  armera  à  la  délertniiii- 
tion  des  échelles  pour  des  oculaires  qui  grotoirtim 
encore  davantage.  * 

Quand  on  connalmi  ime  fois  les  échelles  eonespefr 
daàtes  à  tous  les  oculaires ,  il  sera  toujouirs  fiicile  tti 
déduire  fat  grandeur  réelle  des  objets,  potumi  qœ  M 
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pro)ectioii8  aient  été  faites  aux  mêmes  distances,  c*est-i-» 
dire,  pourra  que  rintervalle  compris  entre  T^KuIaire  du 
microscope  et  la  table  n'ait  pas  varié. 

Celui  qui  ne  veut  pas  perdre  son  temps  a  faire  les  pro- 
jections des  diamètres  des  objets  qu'ij  a  Tiotention  de 
mesurer,  arrive  au  même  but  en  traçant  k  l'avance  un 
réieaa  sur  un  petit  carton  et  en  le  posant  sur  la  taUe  de 
manière  qu'il  corresponde  exactement  à  l'oculaire  du 
microscope ,  armé  de  la  machine  à  copier. 

Ce  réticule  semblera  alors  couvrir  Tobjet  microsco- 
pique :  or,  le  nombre  des  parties  recouvertes  et  leurs 
valeurs  déterminées  d'avance,  conduiront  aisément  à 
la  connaissance  des  dimensions  réelles  des  objets. 

n  est  bon  de  former  le  réseau  avec  des  lignes  blan* 
dies  tracées  sur  un  fond  noir ,  parce  que  le  fond  noir 
\    laisse  mieux  voir  les,  objets  dans  le  microscope. 

l'ajouterai  encore  qu'il  est  plus  facile  de  dessiner  sur 
tm  papier  obscur  avec  un  crayon  blanc,  que  sur  un  pa- 
pier blanc  avec  un  crayon  noir. 

l'ai  appris  qu'à  la  fin  de  1809,  M.  Bâte,  en  Angle- 
terre, proposa  d'employer  la  cornera  lucida  de  Wol- 
laiton  pour  faciliter  le  dessin  d'un  objet  agrandi  (Bi^ 
hUothèque  britannique  ^  janvier  1810^.  Mais  cette  caméra 
lacida  ne  pourrait  pas  s'appliquer  avec  avantage  à  mon 
microscope,  è  cause  queJMpe  seis  d'oculaire  d'un  foyer 
\  trit-oourt.  Par  l'interpoffiien  de  la  caméra  lucida  de 
Wollaaton,  la  distance  de  l'œil  è  l'oculaire  serait  plus 
(rinde  que  la  longueur  focalede  ce  dernier,  et  le  champ 
I  4e la  vision  se  trouverait  interrompu  dn  haut  en  bas, 
kl  axet  ol^liqnes  qui  émanent  des  deux  extrémités  de 
l'ônage  ajiuail  acquis  tcop  de  divergence  pour  être  coia* 


\ 


pris  dans  la  pupille  (|:il  |>u....  . 
1  leur  du  prisme. 

Je  dois  en  outre  faire  remarquer  que  les  défauts  tenant 
aux  apparitions  et  disparitions  successives  de  la  pointe 
du  crayon,  sont  un  peu  diminués  par  ma  constmcUon. 

Quand  les  oculaires  sont  d'un  long  foyer,  et  que  Tob- 
jet  microscopique  brille  d'une  vive  lumière,  le  meilleur 
moyen,  pour  copier,  est  d'employer  un  morceau  de  cris 
tal  épais  qui ,  par  sa  propriété  infléchissante,  mont 
Tobjet ,  et  qui,  à  cause  de  sa  transparence ,  laisse  voir  1 
main. 

D\nprès  la  description  que  j*ai  faite  du  nouveau 
croscope,  on  concevra  facilement  qu'il  n*est  pas  autre  cho^^^e 
que  le  télescope  newtonien  renversé.  Dans  Tnn,  les  rajo^mns 
qui  partent  de  Tobjet  rencontrent  premièrement  le  n^   i. 
roir  concave,  et  arrivent  ensuite  au  miroir  plan  qui  L  c?5 
réfléchit  vers  loculaire  ;  dans  Tautre ,  les  rayons  tombes mt 
d'abord  sur  le  miroir  plan,  et  vont  &  Toculaire,  après 
avoir  été  réunis  par  le  réflecteur  concave. 

Les  télescopes  de  Cassegrain  et  deGrégory  nous  four- 
niront aussi  des  microscopes  catoptriques,  si  les  oculairp^, 
ôtés  de  leur  place ,  sont  transportés  au-delà  des  petits 
miroirs.  Alors  un  objet  placé  dans  le  fond  du  tube  en- 
verra ses  rayons  sur  le  petit  miroir  par  le  trou  situé 
au  centre  du  grand  ;  de  là  om  rayons  seront  réfléchis 
sur  le  grand ,  qui  à  son  tour  les  enveiTa  à  Toculaire. 

Du  reste ,  les  deux  télescopes  que  nous  venons  de  citer 
ne  nous  fournissent  pas ,  par  le  renversement ,  des  mi- 
croscopes  aussi  bons  que  ceux  qui  résultent  de  la  forme 
newtoniéûoje.  L'une  des  principales  raisons ,  c'est  que  l 
petit  miroir  devant  être  placé  à  une  grande  distance  i 
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Tobjeti  le  cÀne  de  lumière  se  trouve  très-resserré,  et  dèd<« 

lors  la  clarté  n'est  pas  considérable. 

A  la  fin  de  Tannée  1812,  je  construisis  nn  télescope 

à  tube  fixe ,  composé  de  deux  grands  miroirs ,  un  con- 

care  et  Tautre  plan.  * 
Ce  télescope  ,  que  je  décrirai  dans  une  autre  occasion, 

et  qui  a  été  déclaré,  par  V Institut  italien  des  Sciences,  mé- 

riter  le  premier  prix  annuel ,  peut  aussi ,  quand  on  le 

renverse ,  donner  un  excellent  microscope. 

J^ai  fait  fabriquer  en  i8i3  des  microscopes  de  cette 

forme,  dans  lesquels  Touverture  de  l'objectif  est  de  6 
lignes ,  et  la  distance  focale  de  8  ;  par  conséquent  ils 
grossissent  plus  encore  que  les  premiers.  Mais  ,  dans  cet 
eut,  ils  ne  peuvent  servir  que  pour  les  petits  objets  trans- 
parens. 

Un  petit  coffre  quadrangulaire  de  cuivre  forme  le 
tube  de  Tinstrument.  Il  contient ,  dans  la  partie  infé-* 
rieare,  le  miroir  objectif  concave,  placé  de  manière  que 
son  axe  est  perpendiculaire  à  Taxe  du  tube^  vis-à-vis  est 
u&  miroir  plan  elliptique,  percé  à  son  centre^  cette  ou- 
verture se  trouve  a  Tintersection  de  Taxe  du  coffre  et  de 
l'objectif  concave  ;  la  surface  du  petit  miroir  plan  est 
inclinée  de  4^^  &tix  mêmes  axes/ 

Dans  la  partie  supérieure  du  tube  est  Toculaire  mo- 
bile auquel  on  peut  facilement  en  substituer  d'autres  de 
diverses  forces.  Si  on  place  maintenant  un  objet  près 
da  trou  dt^  miroir  plan  où  se  trouve  le  foyer  de  Tob- 
lectif,  les  rayons- divergens  seront  recueillis  par  celui - 
^)  qui  eà  les  réfléchissant  les  rendra  convergens  ^  ensuite 
^btomberotit  stii^  le  miroir  plan  qui  tes  réfléchira  à  son 
^  de  maniërè  à  former  image  sur  la  lentille  oculaire* 
Y.  zvii.  a  8 
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l^^i  penaé  a  construire  un  autre  microscope  de  i 
forme  avec  un  miroir  objectif  plus  large  et  d'un 
grand  foyer ,  q^i  pourra  servir  mèr^e  pour  les  < 
opaques.  Voici  comment  je  m'y  prendrai  : 

Soit  EFDC{fig.^)  la  section  longitudinale  dm 
qui  forme  le  tube.  AB  représente  le  mirgir  obj* 
et  Dde  miroir  plan,  poli  tant  dans  la  partie  intem 
dans  la  partie  externe. 

Il  est  clair  que  Tobjet  G,  étant  à. quelque  distant 
trou  9  peut  être  fortengient  éclairé  par-dessus  avec 
lentille  convexe  et  qui  réfléchisse  la  lumière  s 
surface  externe  du  miroir  P  C 

Dès*lors  Tœil  situé  en  P  n'est  pas  ébloui  par  I 
mière  extérieure.  Il  sera  utile  d'appliquer  un  disqui 
scur  sur  le  centre  de  la  lentille  éclairante  pour  intei 
1er  ces  rayons  seulement,  qui ,  se  dirigeant  vers  l'o 
turc  du  miroir  plan  ,  arriveraient  à  l'œiL 


Sur  la  Pierre  météorique  qui  est  tombée  dm 
département  de  VArdhche,  le  1 5  juin  182 

Procès-Verbal  du  Maire  JtAuhenas. 

Nous  soussigné ,  maire  de  la  ville  d'Aubenas ,  et 
d'Aubenas,  arrondissement  de  Privas,  départemei 
l'Ardèche, certifions  que,  le  i5  juin 1 8a i,  à  trois  b 
après  midi,  il  fut  entendu  dans  cette  ville  et  les  eov 
une  forte  délonnation,  suivie  d'un  bruit  roulant  qui 
quelques  minutes,  et  étonna  d'autant  plus  que  le 
émit  serein,  et  que  Ton  ne  pouvait  rendra  compte 
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de  rexploaion.  Cette  ville  est  distante  d'environ 
Ifcutre  lieues  de  Juvenai.  Le  jour  et  Theure  de  Fexplç- 
^i<m  8*accordent  parfaitement  avec  les  détails  donnés  plut 
:^aiBj  et  ne  laissent  aucun  doute  que  la  détonna tion  qui  eut 
Lieui  Juvenas,eti  la  suite  de  laquelle  un  aérolithe  tomba 
:l^ns  cette  commune ,  n*ait  été  entendue  dans  celte  ville* 
£In  foi  de  quoi  nous  avons  certifié  le  fait  comme  sincère 
ei  véritable.  Y.  Ysanr. 

A  Aubenas,  le  a  juillet  i8ii. 


Extrait  du  procès^verbal  du  Maire  de  la  commune  de 

Juvenas. 

Nous  maire  de  la  commune  de  Juvenas,  canton  d^An- 
traigues^  arrondissement  de  Privas,  département  de  TAr- 
<lèche,  rapportons  que,  le  i5  juin  présent  mois,  averti 
par  un  bruit  épouvantable  qui  se  fit  entendre ,  tant  sur 
notre  commune  que  sur  celles  environnantes,  vers  les 
trois  heures  de  Paprès-midi ,  nous  jugeâmes  que  quelque 
Paiement  majeur,  autant  qu'extraordinaire,  semblait  opé- 
rer un  bouleversement  dans  la  nature....  Peu  de  jours  après 
nous  fûmes  instruits  qu'un  météore  avait  éclaté  sur  la 
numtàgne  de  TOuIete,  sur  le  hameau  du  Cros-du-Libonnez, 
bitaol  partie  de  notre  commune.  Selon  les  versions  du 
nommé  Delmas  père ,  vieillard  septuagénaire ,  son  appa- 
rition fut  précédée  et  annoncée  par  deux  fortes  explo- 
rions assez  rapprochées  et  semblables  i  deux  violens  coups 
de  canon,  et  suivies  d*un  bruit  alarmant  qui  se  prolongea 
Pédant  plus  de  vingt  minutes,  ce  qui  répandit  Talarme 
^  k  consternation  parmi  les  habitans....  Leé  troupeaux 
prirent  la  fuite  ^  et  les  chèvres  et  brebis  lurent  se  tapir  sur 
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difiërens  points  en  pelotons.  Dans  le  même  moment  on  vît 
sortir  de  derrière  la  montagne  de  TOuIete  une  masse  noire^ 
décrivant,  en  roulant  dans  les  airs ,  un  quart  de  cercle, 
en  plongeant  dans  le  creux  du  vallon  de  Libonnez.  Cel 
événement  remarquable  ne  fut  guère  aperçu  que  par  des 
enfans  qui  j  moins  effrayés  que  les  personnes  raisonna- 
bles, suivirent  la  direction,  et  ont  depuis  indiqué  le  lieu 
positif,  où  celte  masse  s'était  engloutie.  Le  père  Delmas 
ajoute  qu'il  entendit  dans  les  airs  une  confusion  de  vois 
qu'il  crut  être  au  moins  cinq  cents  diables,  qu'il  regarda 
comme  les  agens  du  transport  de  ce  phénomène  alarmant 
au  point  qu'il  dit  à  Claude  Yaisse,  l'un  de  ses  voisin . 
(qui  comme  lui  était  aux  champs  )  :  entends,  comprends 
.  tu  le  langage  de  tous  ces  gens-là  ?  Celui-ci  répondit  asse^ 
ingénument  :  je  ne  les  comprends  pas.  Mais  ils  restèren 
l'un  et  l'autre  dans  la  persuasion  que  cette  masse  étaî 
portée  par  une  horde  infernale., Le  père  Delmas,  poui 
dernière  raison,  dit  audit  Vaisse:  Nous  n'avons  que  I^ 
temps  de  dire  un  acte  de  contrition ,  baissa  les  yeux 
courba  la  tète  et  attendait  tranquillement  la  morL  Te 
fut  l'état  de  consternation  dans  lequel  se  trouvèrent  toa^ 
les  témoins  de  ce  terrible  événement ,  que^  d'après  leu 
aveu ,  ils  voyaient  déjà  les  montagnes  rouler  et  s'entasse 
sur  eux. 

La  terreur  était  telle,  que  ce  ne  fut  que  le  sS  dumêm< 
mois  qu'on  se  décida  à  aller  déterrer  cette  merveille,  dom 
on  ne  connaissait  encore  ni  la  forme  ni  la  nature...  Apr^ 
avoir  creusé  18  décimètres  (environ  7  pans),  on  trour< 
xme  pierre  tombée  du  ciel  garnie  d'un  vernis  noir  bits 
mineux,  répandant  par  certaines  parties  une  odeur  de  soi^' 
fre ,  et  pesant  92  kilog.  (  ou  aao  livres  poids  de  taUe) 
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on  fnt  obligé  de  la  couper  pour  la  sortir  ;  il  en  reste  en« 
<:ore  un  bloc  de  4^  kilograni.  (environ  1 12  livres)  dont 
IVl.Alleysson,  orfèvre  d'Aubenas,  est  devenu  propriétaire. 
7oas  les  faits  ci-dessus  sont  avérés  par  les  habitans  du 
liameau  de  Libonnez ,  et  notamment  par  Delmas  père  et 
fils,  Jacques  et  Claude  Serre, Pierre Chareyre,  Jean  Chou^ 
douart,  Antoine  Dumas  et  ses  enfans,  ainsi  que  made- 
moiselle Vidal ,  jeune  Glle  âgée  de  quatorze  ans  environ^ 
et  autres;  les  deux  derniers,  moins  effrayés ,  suivirent  la 
direction  de  la  pierre,  et  trouvèrent  positivement  Tendrok 
9à  elle  s*était  enfoncée  ;  de  tout  quoi  nous  avons  dressé 
le  présent  procès-verbal ,  etc. 

'   Délivré  par  nous  Maire  de  Juvenas,  le  29  juin  i8ai« 

Signé  Delàigxje. 


f 


le  trouve  dans  une  autre  relation  imprimée,  et  qui 
parait  rédigée  par  une  personne  instruite  que,  le  i5  juirr, 
au  moment  de  la  chute,  le  ciel  était  serein ,  et  que  lé 
^ent  du  nord  soufflait  faiblement.  Les  uns  disent  avoir 
^u  une  masse  noire ,  les  autres  un  globe  de  feu  ;  le  globe 
fit  entendre  dans  Tatmosphère  un  sifflement  très-fort. 


Suivant  M.  Flaugergnes,  le  roulement  sourd  qui  ac- 
compagna la  chute  du  météore  dura  plus  de  3  minutes; 
il  yeut  quatre  détonna  tions.  A  Viviers,  a  Saint-Thomé  (une 
lieue  à  Touest  de  Viviers)  et  à  Aps,  une  lieue  plus  loin 
encore,  Taérolithe  se  montra  à  un  grand  nombre  de  per- 
sonnes comme  une  étoile  brillante  qui  descendait  sur  le 
^iron  (au  N.  O. ).  En  disparaissant ,  il  laissa,  suivant  les^ 
^ëmes  téfrioignagcs,  une  traînée  defumée^ 
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Extrait  éCwie  leUre  de  M.  Jules  de  Malbos  {cet  extrait 
a  été  communiqué  à  TAcizdémie  des  Sciences  )• 

Le  i5  juin  1821 ,  vers  les  trois  henres  après  midi,  re- 
gardant mes  oavriers  qui  taillaient  des  mûriers  très*éle- 
▼ës ,  je  vis  presque  au-dessus  de  ma  tète ,  vers  le  nord-est, 
partir  un  globe  de  feu  très-considérable ,  qu*à  sa  chute 
rapide  et  en  apparence  perpendiculaire  je  présumai  être 
unaéroKthe.  Recommandant  a  mes  ouvriers  de  cesser  leur 
ouvrage ,  pour  écouter  s^il  n*y  aurait  pas  une  détonnation, 
je  comptai  A  Tiustant  les  battemens  de  mon  artère,  et  j^ 
cessai  quand  je  fus  arrivé  à  90  pulsations ,  désespérant 
alors  de  rien  entendre.  Un  insiaot  après ,  un  roalement 
très- prolongé  .«e  Ct  entendre ,  et  fut  suivi  bientôt  d'un 
antre  aussi  fori  que  je  crus  d'abord  Tefiet  d'un  écho  pro- 
duit par  ime  chaîne  de  montagnes  que  )*avais  a  ma  droite 
(sur  les  lieux  où  Taérolithe  est  tombé,  ces  roulemens  ont 
été  précédés,  de  deux  fortes  détonnations ,  comme  celle 
d*une  pièce  de  48*) 

Me  souvenant  avoir  lu  qu'on  avait  observé  à  TAlgle, 
après  la  chute  des  aérolithes  qui  y  tombèrent ,  il  y  a  près  de 
dix-huit  ans,  un  nuage  triangulaire  très-élevé,  j'examinai 
si  celte  circonstance  accompagnerait  la  chute  de  celui 
que  je  venais  d'apercevoir,  et  je  vis  sur  la  trace  de  son 
passage  une  vapeur  grisâtre,  formant  un  long  ruban  de 
la  largeur  apparente  de  5  ou  6  pouces ,  et  ne  présentant 
que  de  très-légers  zigzags  sur  ses  bords.  Cette  espèce  de 
fumée  était  de  la  même  couleur  que  les  nuages,  et  oc- 
cupait une  région  très-élevée  et  si  calme  que,  près  de  dix 
minutes  après ^  on  l'apercevait  eneorc  sans  qu'elle  eût 
sensiblement  changé  de  place  et  de  forme  ;  tandis  que 


(439) 
^joelqms  muges  rar^  d^ns  une  partie  pins  basse  de  Tat* 
xnosphère  passiiient  rapidemeàt,  emporta  par  un  veiit 
"violent  du  nord-est. 

De  laretna ,  eu  la  pierre  est  tombée,  à  BtfrîHt ,  d*oà  jé 
J'ai  aperçue ,  il  y  a  ff  lieues....  On  m'assure  que  la  détona 
«uaioft  a  ëtë  entendue  de  Ni  mes. 


Un  fait  qu'annonce  M.  de  JVIalbos,  et  dont  il  n'est  pat 
question  dans  le  procès-verbal  du  maire  de  Juvenas ,  c'est 
^ae  dans  le  même  champ  ou  la  grosse  masse  a  été  déterrée 
on  en  a  trouvé  une  autre  de  moindre  dimension ,  et  que 
plusieurs  fort  petites  pierres  recouvertes  du  même  vernit 
noir  ont  été  ramassées  sur  la  terre,  à  deux  lieues  au*deU. 


M.  le  maréchal  Sachet,  da&  d'Albuféra»  a  adreslë  à 
TAcadémie  un  fragment  du  gros  aérollthe  :  il  ne  diffère 
pas ,  quant  A  Tasptet  extérieur ,  de  ceux  que  renferment 
nos  Musées'.  Aus«t6t  qu'on  aura  terminé  l'analyse  cliî* 
mique,  nous  noua  empresserons  de  là  mettre  sous  les  yeux 
des  Itaeundtsjârmales. 


Sur  la  Préparation  de  la  quinine* 

Par  M^  J.   Vorktoh, 
Elève  en  Pharmacie  à  Grenoble. 

Jb  me  suis  servi  avec  avatitage  dû  procédé  suivant^ 
pour  préparer  la  quinine  et  la  dndbionine  ^  dans  la  phai^ 
niacie  de  mon  père. 
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J*aî  pris  5  kilogrammes  de  qaiaa  jaane ,  de  bonne 
qualité,  réduit  en  poudre  grossière.  Je  l'ai  mis  infuser 
dans  de  l'eau  acidulée  d'acide  hjrdro^chloriqne  j  dans  la 
proportion  d'un  centième  environ.,  3'ai  laissé  macérer 
vingt-quatre  Leures ,  j'ai  exprimé  fortement ,  et  traité  par 
de  nouvelle  eau  acidulée ,  jusqu'à  ce  que  le  quina  ne 
cédât  plus  aucune  amertume.  Alors  j'ai  filtré  et  traité 
les  infusions  réunies  par  un  excès  de  magnésie  pure. 
3'ai  fait  bouillir  un  instant  et  laissé  refroidir.  Le  reste 
du  procédé  est  entièrement  conforme  à  celui  déjà 
connu.  Ainsi  on  filtre,  on  lave  le  précipité  magné- 
sien à  l'eau  froide ,  on  le  sèche ,  et  on  le  traite  par 
l'alcoiol.  On  obtient  ta  quinine  en  distillant ,  et  éva- 
porant l'alcool  k  une  douce  température. 

Par  ce  procédé,  plus  simple  que  celai  déjà  connu, 
puisque  l'on  évite  la  préparation  dC'  l'extrait  alcooli- 
que, j'ai  obtenu,  de  5  kilogrammes  de  quina,  environ 
•jo  grammes  de  quinine,  au  lieu  de  4^  ou  5u  que 
j'aurais  dû  obtenir  par  l'autre  procédé.  Cela  provient , 
je  crois,  de  ce  que  l'acide  hydro-cbloriqne  dissout  plus 
facilement  toute  la  quinine  lorsque  kelle-ci  n'est  pas 
enveloppée  par  la  matière  grasse  ou  la  matière  rési- 
neuse de  l'extrait  alcoolique. 


Sun  rin/lammaiion   de  la  poudre  par  fétincelle 
électr/gue. 

Fin  M.   Levthwiite. 

L'iiTFLAiiMiTioif  de  la  poudre ,    par   des  étincelles 
électriques  ordinaires  ,  a  été  toujours  considérée  comme 
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ïssez  difficile  à  exécuter.  Les  faits  suivans ,  outre  qu^Hs 
ienriront  peut-être  à  faire  connaître  un  des  principaux 
)bstaèles  à  la  réussite  dé  Texpérience ,  donneront  des  no- 
ions  curieuses  sur  la  faculté  conductrice  des  fluides. 

La  bouteille  dont  je  me  servais  contenait  un  pied 
arré  de  surface  étamée;  cette  bouteille  ,  quand  elle 
tait  chargée  de  manière  à  porter  l'électromèire  à  cadran 
isqu^à  go^ ,  se  déchargeait  spontanément. 

Le  tube  en  Yerre  dont  je  fis  usage  avait  six  pouces  de 
)ng  et  ^  de  pouce  de  diamètre.  Il  était  fermé  à  ses  deux 
xtrémités  par  deux  bouchons  de  liège  percés  de  deux 
élites  ouvertures  à  travers  lesquelles  passait  un  fil  mé- 
lUique  ;  on  pouvait  le  remplir  successivement  de  diffé* 
ins  liquides.  1^ 

Je  trouvai  d'abord  avec  mon  appareil  ,  par  une 
loyenne  entre  plusieurs  expériences ,  que  la  poudre 
renait  feu  quand  le  courant  passait  dans  le  tube  rem- 
li  d'eau,  si  la  charge  de  Télectromètre  était  de  60^; 
a-dessous  de  ce  degré ,  la  poudre  ne  s'enflammait  plus. 

Je  remplis  ensuite  mon  tube  avec  de  Téther  sulfuriqne; 
1  poudre  ne  prit  jamais  feu  tant  que  la  charge  de  la  bou- 
eille  ne  portait  pas  Télectromètre  à  60^  ;  mais  quand  le 
ube  renfermait  de  l'alcool ,  l'inflammation  avait  déjà 
ieu  à  3o^. 

Le  tube  ayant  été  enfin  rempli ,  soit  avec  l'acide  sul« 
urique,  soit  avec  l'acide  muriatique,  la  poudre  ne  s'en- 
lammait  pas ,  lors  même  que  la  charge  de  la  bouteille 
liait  de  8o^ 

(Joum.  of  Science,  Littérature  and  the  Arts,  x8ai , 
ji°  XXII ,  p.  391  ). 
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De  l'Emploi  du  chalumeau  dans  les  anal/ses 
^    jchipiiques  et  les  déterminations  minéralogiques , 
etc.  ,■  ai^ee  4  planches. 

Par  M'  J.   Berzelius. 
Traduit  du  suédois  par  M'  F,  Faesnbl  (i). 

L'àppligàtk»!  du  ehalamcau  à  l'analyse  des  substan- 
ces inorganiques  est  considérée  avec  juste  raison  comme 
le  complément  nécessaire  de  la  chimie  et  de  la  minéra- 
logie ;.mais  si  Tutilité  (le  cet  instrument  est  universelle- 
ment recoiuHte,  il  n'est  qu'un  point  de  l'Europe  où  Ton 
Ait  su  en  tirer- tout  le  parti  possible.  Inventés  en  Snàde, 
coi;iservés  par  tradition  dans  ce  pays  et  perfectionnés  par 
up.  minéralogiste  suédois,  dont  la  réputation  est  panre- 
nqçjusqu^â  nous,  niais  dont  il  reste  à  peine  quelques 
lignes  sur  le  chalumeau  dajis  les  Elémens  de  Chimie  de 
A}*  ]3er29elius,  le»  procédés  ingénieux  de  l'art  pyrogno- 
Stiqfie  étaient  naguères  l'h/éritage  exclusif  de  quelques 
^vans  du  Nord»'  Dépositaire  des  méthodes  de  Gahn , 
avaç  leq^el  il*  a  vécu  familièrement  pendant  les  dix  der- 
nières années  de  sa  vie.  M.  Berzelius  a  wvemeint senti 
{obligation  oii.  il  se  trou\fcdt  de  perpétuer  et  de  répandre 
.auignt  qiiil  était  en  lui  les  fruits  des  irat^aux  de  cet 
homme  remarguable-y  et  c'est  pour  satis&ire  à  ce  devoir  * 

-  :  CO  :  C*^  <Hlvrâ|ge  paraîtra  dans  le  courant  do  rooir  d'oc* 
tobre,  chez  Méquîgnon-Marvis >  libraire,  me  de  l'Ecole- 
de-Médecine  y  n**  3. 
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tjULÛ  k  composé  et  publie  à  Stockholm  ,  au  commence- 
ment de  celte  année ,  Fouvrage  dont  nous  annonçons  la 
tradaction.  Cet  ouvrage  renferme ,  i^  un  Traité  du  cha* 
lumeau ,  où  Tanteur  décrit  avec  le  plus  grand  détail  les 
mëlhodes  que  Ton  doit  suivre  dans  les  essais  qui  se  font 
au  moyen  de  cet  instrument  :  quatre  planches,  gravées  au 
trait ,  offrent  la  représentation  exacte  des  différentes  for- 
mes de  chalumeau  et  de  tous  les  instmmens  qui  se  rap- 
portent à  son  emploi  ;  2^  une  série  d'essais  minéralo* 
gUfies  :  dans  cette  partie ,  la  plus  considérable  de  son 
ouvrage ,  M.  Berzelius  passe  en  revue  tous  les  phéno- 
inlnes  que  présentent  sous  Faction   du  chalumeau  les 
espèces  et  les  variétés  minérales.  Un  appendice  à  Tu- 
,  lage  des  médecins ,  sur  la  composition  des  calculs  uri^' 
niàresj  termine  Fouvrage  de  M.  Berzelius.  Médecin  lui- 
ftiéme,  il  indique  aux  personnes  de  sa  profession  des 
moyens  aussi  prompts  qu'infaillibles  de  reconnaître  Is 
nature  des  concrétions  pierreuses  qui  se  forment  dans 
les  voies  urinaires ,  et  les  met  ainsi  à  même  de  faire ,  sans 
le  secours  du  chimiste  ,  toutes  les  analyses  qui  ont  pour 
objet  la  connaissance  des  parties   constituantes  de  ce 
genre  de  substances. 

La  fidélité  de  la  traduction  que  Sr  F.  Fresnel  offre 
au  public  a  pour  garantie  l'approbation  expresse  de 
M.  Berzelius ,  et  la  révision  que  Mv  Dnlong  veut  bien 
(aire  de  toutes  les  épreuves. 

D'après  ces  considérations ,  nous  ne  doutons  pas  quo 
l'ouvrage  dont  il  s'agit  ne  soit  favorablement  accueilli 
du  public ,  et  en  particulier  des  chimistes ,  des  mineurs^ 
et  des  minéralogistes. 
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RAPPORT  VERBAL  (i) 

^ait  par  M.  Arago  à  t  Académie  des  Sciences  ; 
le  lundi  2j  août  i8si^  sur  un  ouirage  en 
deux  "oolumes  de  M.  Scoresby  intitulé  :  Tableau 
des  Régions  arctiques. 

•lvi.  W.  Sooeisbt,  capitaine  baleinier  et  membre  de  la 
Société  royale  d'Ëdimburgh,  adressa  il  y  a  quelque  tempe' 
^  1^ Académie,  deux  volumes  dont  il  est  Tautetir,  renfer- 
mant la  description  des  régions  arctiques  et  une  histoire 
détaillée  de  la  pèche  des  baleines  dans  le  Nord.  UAca« 
^^mie  voulut  bien  me  charger  d*examiner  cet  ouvrage 
^t  de  lui  en  rendre  compte.  En  m*acquittant  aujourd'hui 

(i)  On  appelle  rapport  verbal,  à  T  Académie  dtfi  Sciences, 
^<^Ui  rapport  fait  par  un  seul  comnii|^re  sur  un  ouvrage  im* 
V'imé,  L'Académie  ne  se  prononce  pas  sur  de  tels  rapports  , 
^\  les  commissaires  peuvent' les  faire  de  vive  voii  :  c*e»t  là  TorH* 
S^Ue  du  nom  qu'on  leur  a.donné.'Il  arrive  néanmoins  le  pins 
auvent ,  quand  (es  ouvrages  à  esaminer  ont  quelque  éleiïdney 
^  Surtout  quand  les  discussions  sont  relatives  à  des  nombres^- 
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de  ce  devoir ,  yaurais   peut-élre  à  m'excuser  d^avoirdé 

passé  les  limites  ordinaires  d^rni  rapport  verbal;    mai 

j*ose  espérer  qu*i  raison  de  rimportance  de  Touvrage,  d- 

nombre  et  de  la  variété  des  questions  qui  y  sont  traitées 

du  peu  de  connaissances  que  nous  avons  encore  sur  la 

régions  arctiques,  et  surtout  k  cause  de  la  rare  sagacité 

râiïteuï* ,  on  me  pkirdbnnerai  les  détails  dans  lesquels  j  < 

suis  entré. 

<fc  •« . .      • 

Chapitre  P^.    Sur  les  Communications  par  lé  nord , 

entre  l'Océan  Atlantique  et  la  mer  du  Sud. 

T^  premier  chapitre  de  l'ouvrage  de  M.  Scoresby  ren« 
fértne  nné  divctisdoa  i^préfdncKe*  des  argumens  à  f  aiJe 
desqneiar  oir  a  prétendu  étabKif»  qu^il'  existe  une  eominu- 
nicalibh' pfip  le  Nord-,  entre  ITOîMan  aihniîqoeec  hiner 
du  Sud.  Ces  argumens  ont  été  tirés  de  Ik  direction  des 
courans;   de  Tépoque  et  de  la  grandeur  des   marées; 
du  fait  que  tous  les-  ans  ht  mer  détruii  sur  1^  cSifts  du    : 
Groenland:  une  quantité  de  glace  beaucoup  Supérieure  k    i 
celle  qui  se  forme  dans  ces  parages;  de  la  présence  de 
bois  floilans  rongés  des  vers  dans  les  mers  polaires;  et 
enQn  ,  du  passage  des  baleines  des.  mers  du GroëlibiKi 
dans  celle  de  TartarLe* 

Au  Spitzberg,  le  cornrant  général  est  dirigé  du  mùtà* 
est  au  sud-ouest ,  avec  des  vitesses  variables  entre  5  et 


qtn  lescommissarires  nommés  par  rAcadénrié  écrivent  IfVi 
rapports  verbaux  :  (ei  était,  par  ef^ittplé«  le  cais  pein^Tef 
oeiléôt  rapport  de  M.  Dupm  sur  le  dry^roi ,  que  mUtii  aro"S 
impHTné  dbnv  le  Gabier  dejirTiléf.  Des questiotaiT  ^uî  i>ov> 
ont  étérécemment  ardrei$éei  pr  phisienn arbonnén,  reniAri^t 
''"^•iplicatio^s  fféceiMvrés. 
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mitlrs  par  jour.  Au  (?éiroit  de  Behring,  an  contraire , 
près  les  témoignages  de  Cook  et  ^ù  Ketatéàânt  Kôt- 
ue,  le  courant,  dbiitla  titèfie'éSt  (féinVirôn  i  mïT- 
àThenre,  porte  du  sud-ouest  au  nord-est  :  ïl  semble 
ic  natnrel  de  supposer  ^ti^  fè  premier  édurâhl  est  f 
ir  ainsi  dire,  le  protongem'entdfù  secôtid*. 
ja  glace  que  Te  couri^t  eH  (Question  aminé  tous  les 
sur  les  côtes  du  vieux  Groenland,  où  élfc  est  détruite 
Taction  rëunie  du  sofefl  et'  dfes  vagifes,  occuperait, 
^ani  les  caFculs  de  M.  Scaftetltif  j  iln  èsp^ftcé  de  20066 
Les  carrées.  G*tte  gfacè,  douce,  ^pafësë  etirès-com^ 
te,  appartient, dans  lia  oïa:ssiâcatioil  adopt'éé  piar  les  na« 
ateurs  qui  fréquentent  Tés  ihérs  pofaires ,  i  Tespècé  d^- 
lée  pai^  le  nom  de  Fietd^îcè  (  charm'p  de  glace  ).  Or,  il 
ait  évident  que  les  régions  accessibles  aux  pécheurs  de 
eines  lies  plus  intrépides ,  ne  peuvent  pas  fournir  annuel* 
lént  ati-deli  (fe  Siooo  liaies  carrées  d'e  Fiéld-ice  :  en 
te  qu^il  ne  faut  rien'  lUoins  que  la  tot'alîté  du  bassin 
aire  ptrtir  fournir  k  IMnimense  destruction  qui  s*o- 
e  tous  les  ans  dans  le  voîsitiagé  du  cap  FareweU. 
Les  qmniités' cotlsldérabfe^  dé  bôfii  ffotlaril,  souvent 
\gé  déê  v)érsv  tfa'é  léS'fiavfg'aitears  rencontrent  sur  les 
ev  étd  GMêhfand ,  lie  péliVeAt  guère  arriver  Jans  ces 
agea^  qire  par  le  ûairâ.  M.  âeôresby  rapporte  qu*on  a 
^hë  âe  racà)btt  danis  fa  bhie  de  BaÉri  et  sur  les  c6ies 
entales  &  Groenland',  C*eslt-iV-dire,dahs'des  régions  où 
Konrant  général  dé  \^  iHér  est  décrdeniént  dTrige  du 
rd  au  sud.  Ces  produits  de  Tisthme  qui  unit  les  deux 
sériqné^  ôkîV  dfl',  stifVtfiit'  lés'  itfééà  de  libtre  auteur, 
tter  sur  la'  cAîii  occidiéiiiâlë  dé'c6  côiitinent',  passer  par 
létroirde'DSfliiîtig ,  foii'giét'  les'^c^es  septeritriônaies  de 
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TAsie  ou  de  l'Amérique,  peut-être  traverser  le  pôle,  et 
n*aUeindre  TOcéan  atlantique  qu'a  l'aide  de  ce  même 
courant  qui  y  amène  annuellemeiit  de  ai  yastes  champs 
de  glace. 

On  a  souvent  cite,  comme  un  argument  propre  i  dé- 
cider la  question  qui  nous  occupe ,  le  passage  des  baleines 
d^nne  mer  dans  l'autre.  Voici  les  faits  de  ce  genre  rap« 
portés  par  M.  Scoresby  : 

Une  baleine,  tuée  vers  la  côt^deTartarie^  portait 
0on  dos  un  harpon  hollandais  marqué  des  lettres  W.  £• 
Ce  harpon  avait  été  lancé  d'un  des  vaisseaux  de  la  flotl 
de  l'amiral  William  Bastiaanz ,  qui  péchait  dans  les  meri 
du  Spitzberg.  Personne  sans  doute ,  pour  expliquer  ce  fait , 
ne  s'arrêtera  à  Ja  supposition  que  Tauimal  ainsi  blessé  avai^ 
été  doubler  le  cap  Hom  ou  celui  de  Bonne-Espérance* 

Les  Russes  qui  découvrirent  les  premiers  par  mer, 
1716,. la  péninsule  du  Kamtchatka,  trouvèrent  sur  Isa 
côte  ouest  une  baleine  qui  avait  été  blessée  par  un  har- 
pon de  construction  européenne^  et  marqué  de  plnsienrp 
lettres  de  Talphabet  romain. 

Hendriçk  JHan^l^d^ns  la  relation  du  voyage  fait  en 
i653  sur  le  yacht  le  Sparwer,  assure  qu'on  prend  an* 
nuellement  sur  la  côte  nord-est  delà  Korée,  nngraod 
nombre  de  baleines,  et  qu'il  n'est  pas  rare  d'en  rencontrer 
qui  portent  sur  leur  corps  des  harpons  français  ou  bollao- 
dais.  Ces  peuples  étaient  alors  les  seuls  qui  se  livrassent 
avec  quelque  activité  a  la  pèche  de  la  baleine  dans  le  WÊti 
de  l'Europe. 

Tous  ces  fait^  paraissent  établir  d'une  manière  péreop* 
toire  qu'il  existe  quelque  communication  entre  les  meri 
du  Spiuberg  et  l'Océan  ^pacifique.  Resta  à  délermiotf 
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tDaintenniit  si  ces  communicalioDS  seront  assez  faoilei 
jK>ur  que  le  commerce  doive  en  attendre  quelque  profit* 
0|*,  ce  doute  semble  résolu,  du  moins  i  Tégard  da  la 
jronte  du  nonl-est ,  par  les  tentatives  qui  ont  été  &ites  à 
diverses  époques  pour  se  rendre  d'Archangel  dans  le  dé-* 
Yroit  de  Behring.  L'immense  étendue  de  c6tes  comprise 
^ntre  ces  deux  points ,  si  Ton  en  excepte  Tespace  de  aoo 
xnilles  environ  qui  sépare  les  deux  rivières  Khatanga  et 
Piacina ,  a  été  parcourue  parles  Russes  ;  mais  ils  j  ont  em- 
ployé cinq  ou  six  ans  et  un  assez  grand  nombre  de  bâti« 
mens  :  en  sorte  que,  suivant  toute  apparence,  ce  même 
voyage  ne  pouirait  être  fait,  dans  les  circonstances  ordi- 
naires ,  par  un  seul  navire,  qu*en  huit  ou  dix  ans.  M.  Sco« 
resby  tire  de  la  cette  conséquence  que  la  découverte 
du  passage  nord^est  ne  faciliterait  en  aucune  manière 
Je  commerce  de  TEurope  avec  la  Chine  et  Tlnde. 

La  recherche  d*un  passage  par  le  nord-ouest  et  la  baie  de 
Baffin  était ,  comme  on  sait,  le  principal  objet  de  Texpé^ 
dition  du  capitaine  Ross.  Cet  officier  a  annoncé, ik  sou  re- 
tour, que  la  baie  était  totalement  fermée;  mais  les  doute» 
qu^ont  élevés,  à  ce  sujet,  plusieurs  de  ses  compagnons  de 
voyage,  avaient  assez  de  force  pour  que  le  Gouvernement 
anglais  ait  cru  devoir  faire  les  frais  d'une  seconde  expé- 
dition dont  on  attend  le  résultat  avec  impatience.  Du 
reste ,  ce  dernier  voyage  prouverait  irrévocablement  qu'au* 
cnn  détroit  ne  conduit  de  la  baie  de  Baffin  dans. le  bassin, 
polairc(i),  qu'il  nefaudraitpas  pour  cela  renoncer  entière- 
ment à  Tespoir  de  découvrir  dans  la  suite  un  passage 

-    (i)  Le  lecteur  rëmarqaèra  aisément  que  ceci  était  écrit 
•faut  la  retour  du  capitaine  Pariy. 


n^M^uesL  On  a,  M  effSet, autant  de  raison,  ponr  témoins 
decbereher  ceitte  issné  vêrsla  paitie septenirîonirie  àel 
bkie  d*Hiids6n'  ([ùf  ààta  la  baie  de  Btffici  :  \eê  argomcsn 
aor  lesquels  lé  capitateê  Eliié  fondait  cette  opioioi 
méritent,  ce^  mi0  fl^mbfr,  d^ètre  rapportés. 

M.  EHisétepbHtéti^iwipe,  t^,(|ù'iltt^ya  ({ttepeu  01 
point  de  maféei  dattï  tes  irreni  iblëpieurés  (fui  ne  comniu 
niquenT  avec  TOcém  que  par  àè  hrès-^étiliB  (Mtroica  ;  a^qa< 
si  la  marëe  /  ims  de  félles  circônaffancea  v  èBt  sensible ,  & 
f^sndéur  aueim  lé'majtim^rH  là*  où  lât  w»t  e«r  le  plu 
ëtrohe ,  et  qur^ow  obirérvé  te'  fhMmànt  ,•  (m  dMir aire  y  àam 
les  parages  oA  hôs  c6i!el  sont  te  plu»  ëMrjfilëes  ;•  3^  qu< 
le  vent  qui  séufftà'  diaiis  la  dite^i^tiofi  d^'  détroit  augment 
hl  marée  ;  que  ler^ent  contraire  la dicnivine;  4^  e&6n,  qu 
ItfBMfrée  ^i¥ivë  de  pluV  éil  plb»  tafrd,  à'meMM  (pie Fou  tfi 
loigne  de  Ventre*  du  detroir. 

Voybiisi  ntsritf  ieil«M-  é\  éés*  prîncipéi^  s'spppHqiMir  au 
pfaéiiortfitoés^qôelpfésent^k  bafie  d'HadMon: 

Ai  i^entréer  du>  détroit  .d'HudsOivv  la"  mafréé ,  «etoâ  I 
«•pkmiiie  Foir»  m  seblmuéftt  de^  6  pircb*,'  sur  te  cM 
ouest  de  la?  ba'^ie ,  ^lo  devrait  dOné  être  prestjffie  iifsi*ofi 
M«:  leirob9€»vatib«k's'eépmdaut  ont  dotmé^dauirbeMedu^ 
d^endrofts^i'  lé^  r3 ,  et  jusqu'à  i^  pied«; 

TcfW  li^SVift^gtrft'tfrs'à^deVorden  r  Mr  ce  point  qiae',  dira 
\â  Série  d*Ifcdài[Kf ,  là*  iMrAf  ptrriftt'cotlIër'dUi'rtord  Ai  and 
a:tl^  \^htNAeihtY  ét{^éè^ké\tin\i^\wùitAt\^^  plu 

pré^dëPéiltréft'tiifdd^  AriV^s*vtVpv^éifétféttiittent  qike  lecol 
ff^Att  afuMt  lièNr  ri'  I^  baie  ilV^hil  (Vautre*  Mvi^iure  qu 
celle  que- Ttofw-eonnaiason».  badtffieulfédisparfttfen'sof 
posant  qu'il  existe  une  communication  directe  de  la  bai* 
d  HttdsoQ  avec  le  bassin  polaire.  Cette  hypothèse  seiAl 
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égtAetàeùi  i^ëcéssoire  pour  expliquer  comment  il  arrive 
que  Je»  plus  hautes  niafëes,  sur  led  deut  c6tes  opposées 
de  ht  btfîe,  aiemt  lien  par  les  vent^  da  nord  et  du  nord* 
ouest*  U  est  clair^  em  effet ,  que  si  la  bâte  était  fermée  vers 
le  nord ,  les  vents  de  Tost  et  du  sud-est  pourraient  seuls 
favoriser  la  marée. 

Quoi  qu^il  en  soit ,  au  reste ,  de  ces  argumens ,  loin  de 
partager  Topinion  de  ceux  qui  espèrent  qu'une  commu* 
nication  par  le  nord-ooest  serait  toujours  ouverte  six  mois 
de  Tannée ,  M.  Scoresby  est  persuadé ,  au  contraire ,  qu'il 
s'écoulerait  souvent  des  années  entières  sans  que  la  route 
iùt  libre,  même  durant  le  court  intervalle  de  quelques 
semaines. 

•       •        •  • 

Les  hommes  doivent  ils  donc  totalement  renoncer  h, 
l'espoir  d'atteindre  le  pôle  ?  M.  Scoresby  ne  le  pense  pas  ; 
mais ,  suivant  lui ,  on  ne  réussira  dans  cette  entreprise 
qu'en  voyageant  sur  la  glace. 

Il  ne  parait  pas  qu'aucun  navigateur  ait  dépassé  jns« 
qu'ici  le  83'  degré  de  latitude.  De  ïk  au  pôle  la  distance, 
en  comptant  Tallée  et  le  retour,  n'excéderait  pas  laoo 
milles:  or , ne  srra-t-on  pas  convaincu  que  ce  voyage 
peut  être  exécuté ,  si  Ton  se  rappelle  que  le  cosaque 
Alexis  Markoff  parcourut ,  lui  huitième,  sur  la  mer  Cla« 
ciale  f  le  long  de  la  côte  septentrionale  de  Tempire  russe, 
avec  des  traîneaux  tirca-  par  des  chiens ,  un  espace  do 
800  milles ,  dans  le  court  intervalle  de  vingt  -  quatre 
jotirs  ?  Ajoutons  que  les  difficuitts' augmentent  près  des 
cèles,  où  les  glaçons  s'entassent  de  manière  à  former 
souvent  des  barrières  impénétrables;  tandis  qo^en 
pleine  mer  les  pécheurs  de  baleines  rencontrent  jour-» 
nellcment  d'immenses  plaines  déglace  (Field-ice)  par« 
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iaitement  urnes  ,  et  dont  Toeil  n'aperçoit  pas  les  bornes. 
Le  chapiM:^  dont  nous  venons  de  présenter  Tanalyse, 
renferme  en  outre  un  aperçu'  historique  tr&s-intëressant 
sur  les  découvertes  des  navigateurs  dans  les  mers  polaires. 
On  y  voit  que 

Hlslande  fut  découverte  par  un  pirate  Scandinave 

(Naddodd),  en 86i  5 

Le  Groenland  par  un  Islandais  nommé  Gun- 

hhm ,  vers * 970  ; 

^      Le  Windhmd  (probablement  Terre^Neuifc  ), 

par  Biorn ,  en xooi  \ 

'    Terre-Neuve ,  par  Jean  Vaz  Costa  Coriereal , 

en i464  > 

Labrador  et  Fleui^e  Saint'Laurent ,  par  GaS'» 

pard  Cortereal^  en ^  i5oo  ; 

*    La  Nouvelle-Zemble ,  par  Sir  Hugh  WiU 

loughby,  en i553  ; 

La  merBlanclie ,  par  Chancellor,  en i553; 

JJtle  de  Weigals,  par  Stephen  Burrough ,  en  1 556  ; 

La  Oke  ouest  du  Groenland ,  par  Davis ,  eu  i585  ; 

Le  Détroit  de  Davis ,  par  Davis  ,  en x587  j 

Bear  ou  Cherry-Island ,  par  Barentz,  en. .  i5g6; 

"Le  Spitzberg ,  par  Barentz ,  en i^P^? 

■    La  baie  dCHudson ,  par  Hudsan  ^  en f 610; 

"Utle  de  Jean'Mayen,  pds  Jean  Moyen,  ea  161 1; 

La  baie  de  Bnffin,  explofée  par  Bcfjffin,  en  x6i6; 
'   Le  Kamtchatka ,  découvert  par  terre  (Russes), 

en 1696; 

Le  Détroit  de  Behring,  par  Behring  y  ear. .  xyaS. 
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_  » 

RS  II*«  Description  de  quelques-unes  des  Terres 

arctiques. 

a 

L  le  second  chapitre  de  son  ouyrage ,  M.  Scoresby 
me  description  succincte  da  Spiuberg ,  des  lies  ad« 
I  et  de  celle  de  Jean  Mayen.  Ces.  régions  sont  si 
mues,  qu'on  me  pardonnera^  j'espère,  lesdélaila 
ssquels  je  vais  entrer* 

pitsbergest  compris  entre  76®  3o'  et  80®  7'  de  lati-* 
ird>  et  s'étend  du  g^  au  aa^  degré  de  longitude  est , 
itÊ  de  Greenwich.  Le  sol  de  celte  ile  ne  fournit  pas 
innée  de  quoi  nourrir  un  seul  homme,  tandis  que , 
t  la  remarque  de  M.  Scoresby ,  les  mers  qui  la 
nt  procurent  de  grandes  fortunes  à  des  milliers 
ridus« 

monugnes  du  Spitzberg  présentent  généralement 
ofigurations  bizarres,  que  Tautenr  a  dessinées,  maia 
1  serait  difficile  de  donner  une  idée  exacte  sans  le 
1  de  figures.  Un  grand  nombre  de  pies  ont  la  fenne 
amidesquadranguMires parfaitement  régulières,  etse 
lent  par  des  pointes  si  aiguës,  qu^un  hon^ne  ne 
grait  certainement  pas  à  s^y  placer.  Le  plos  élevé  de 
es,  mesuré. trigODoméiriquement  par  .M.  Scoresby , 
5  pieds  anglais.  Le  capitaine  nûpps,  dans  une  an*? 
rtion  de  Pile ,  avait  déjà  mesuré. une  montagne  dont 
itenr  était  45oo.pieds. 

.  1818,  M.  Scoresby  gravit  avec  des  peines  infinies 
Bontagne  de  3ooo  pieds  d'élévation ,  et  dont  lei 
1^  delà  base  an  sommet,  étaient  couverts  depetitea 
es ,  parmi  lesquelles  on  en  aurait  difficilement  trouvé 
çpi  pcsi^t  senleaient  une  livre.  Cet  état  des  roches 
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e^t  gênerai  au  Spîtzberg,  et  semble  devoir  être  Attribué 
aux  elTets  de  la  gelée,  du  moins  à  l'égard  des  pierres  cal- 
caires qui  se  laissent  pénétrer  par  l'humidité  ]  car  il  est 
plus  difficile  de  concevoir  comment  cette  action  se  mani- 
festesurdes  masses  de  quarts. 

D'après  les  échantillon^  de  roches  rapportés  par  M.  'Sco- 
resby ,  il  parait  que  tes  montagnes  du  Spitzi>erç  sont 
formées  de  gness^de  chiste  micacé  (mica^slatc^  et  de 
quhr\^(  g^artz-roc)^  qui  contient  de  grandes  et  fréquentes 
veines  de  caUaire  bleuâtre  (  bluish-eolourcd  Itmestone). 
Près  de  King^ê  Bay  on  trouve  du  charbon  de  terre  en 
abondance.  Sur  le  sol  d'une  profonde  caveme/l'auteuir  re« 
cueillit  des  fragmens  de  spath  calcaire  rhomboldâili 

lie  fdus  beau  spectacle  que  le  Spitifcerg  oflre  aux  re* 
gards  des  navigateurs  est  celui  des  icebergs  ou  monta- 
gnes de  glace.  Ces  masses  sont  analogaes  atue  glaciers  des 
Alpes^  et  en  ont  toutes  les  apparences.  -Efles  realkpIHsscnt 
ordinairement  de  larges  vaHées  parallèles  à  la  c6te',  et  se 
prolongent  ensuite  le  long  de  quelque  taNée  transversale 
jusqu'au  rivage  de  la  mer,  où  elles  fèrment:des  prétijpficeâ 
de  4oo  ou  5oo  pieds  d'^évatioa.  La  neige  dont  dii'gla- 
ciers  se  couvrent  pendant  l'hiver ^eM  Athdae ,  ^n  pâittë ,  I' 
sa  ^pfaceparle  soleil  d'été;  mais  fearroUransd^esù^tu  en 
résultent  rencontMHdans  leur  de8terïte<df^  cb'ùdièiîfm- 
ées ,  s'incorporent  à  eHes ,  les  utiissent,  et  c6nttWiiéM  ' 
ainsi  annuellement  à  Taugmentatibn  des  ieeber^s':''^''' 

En  juillet  «8r8  ,'M.  Scoresbjr  s^iivançait  avec  Mi'*'cti*- 
loupe  pourexaminer  de  près  hs  Septicébergê  dôiiïlVlar* 
lem  eiPhipps  pàfhlentdéji  dairsieufs  relations.  Ij  ctiôte 
de  quelques  pecit^fragmens  Kavaiti  peine  avertî^'Féxi»^ 
fénee  âudanger^  quNine  masse  de  glace  de  5o  pieds  iditéà 
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Àe  bâfe  iur  iSo  pieds  d'élévation ,  semblable  it  une  église 
(cesoDt  les  expressions  de  Tauieuf  ),s^  dili^cba  du  glan- 
der, tomba  dans  la  mer  .avec  un  bimjt  aemblal>le  è  celui 
du  tonnerre,  et  produisît  d^épais  jioiirbiUons  de  vapeur. 

En  certaine  lieux  où  la  mer  es|  prescfine  Qpostajmment 
gdéCf.les  bei^  ou  g]aciei  s  s  avancent  qju^qpefQÎs  u^l  loin 
dans  rOcéan  jusqu'à  des  distances  QÙ  la.ioiide  jndiqu^ 
dles  pfoCoadears  de  plusieurs jcentaiaes de pi.eiU-  Dételles 
tnasaes,  quand  files  se  détachent^  (onMbeniLcea  mcintagMi 
flottantes  que  les  pécheurs  appellent  awsi  à»^. icebergs , 
€tqQ*ils  reucoptceni  en  si  .grande  .quanti^  vers  ]a  côte 
orientale  du  Groëidand.  h^s  petits  icebergs  firent  peut« 
èire  leur  origine  de  chutes  analogues  à  celle  .dant  fil*  Sco^ 
mbj  fut  témoin  en  iÂi8.  Quoi  qu'il  ra  aoit.^  Ac^  con* 
jectones,  iLest  certain  que  Teau  qul^ésnlte^e  laiîisioii 
dfii  iccihergi  floitans  inrands  ou  peut%  laat  tcmîçpM  douce. 
Da  nouveaiticaû  ^q  jressemblance  decette  gbçe  avec  celle 
des  Alpes ,  est  qu-À  la  surface  des  frafitures  retîntes ,  la 
«ooknr.^  la  glaoe.eat  un  vefirUmdw^  approcUaiit  b^u« 
€(mp  An,  jvert  d'émeraude. 

Quoique  maintenant  les  jptobenrs  de  )>aieHiu9s  vi^« 
Miten  vue  du  SpUzbeif  pcesqu'i  chaque  voyage^  un  tj^ 
)^t  'nombre  ieul^aeat  .se  hasarda  a  j  prendre  t^ri^. 
MMLâeortdbypère  et  fils  y  put  débarqué  pepAi)4ltiH  plii^ 
^iatfs*fois  :  c'wlà  leur  aàle  que  noua  aMW^s  r^^vabl^ 
dai  obatntaitooi  noùoériilogiques  qui  préc^anu  DausaiH 
«onde  kura  vcyagca,  ces  habika  paxigaMm  n^iMUapers» 
4s  qnadmpèdea;  a^is  les  fentes  dea.rMheffa^ur  k  rivagA- 
^flîieiit  remplies  d'uoe  icnmeaao  quantité  d^iisM un  qiièr 


,  â  l'approche  des  chaloupes,  4es  cris  étourdît 
f  0t  Iqisaifint  fln(nfl  deac  défendre  contre»  to.iï»a><dfttv 
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^uand  cenx-ci  allaient  s'emparer  de  lenrs  œuf 
leurs  petits.  On  trouve  dans  Touvrage  les  noms 
les  oiseaux  vus  par  M).  Scoi  esbj. 

Notre  auteur  a  trouvé  sur  le  rivage  de  la  mer 
pèce  é'helix,  le  clio  borealis  et  de  petites  che 
^  (shrimps)  ;  mais  il  n'a  vu  nulle  part  des  individu 
tenant  à  la  classe  des  vers,  circonstance  d*anta 
digne  d*attention  que  les  bois  flottans  qu'il  a  rei 
dans  les  parages  du  Spitzbeig^  avaient  été  évid 
rongÀ  par  des  animaux  de  cette  espèce. 

On  trouve  ,i  la  (in  du  tome  P%  le  catalogue  des 

do  Spitzberg  dressé  par  M.  RoLert  Brown,  da 

échantillons  que  M.  Scorcsby  avait  recueillis  en 

ici  je  me  contenterai  de  dire  que  la  végétation  est  s 

dans  cette  contrée^que  la  plupart  des  plantes  m 

fleurissent  et  portent  leur  graine  dans  l'espace  d'i 

à  six  semaines.   Les  fleurs  n'offrent  guère  dan 

teintes  que  le  jaune,  le  blanc  et  le  pourpre.  Le  a 

géul  participant  de  la  nature  des  arbres  que  Tau 

rencontré  n'avait  pas  pliu  de  3  ou  4  pouces  de  lu 

Les  premiers  hommes  qui  aient  hiverné  au  Sf 

sont  des  matelots  anglais  appartenante  des  vaissoi 

leiniers  dont  ils  avaient  été  séparés  par  des  coups  à 

les  uns ,  au  nombre  de  neuf,  périrent  tous  ;  lesaotn 

firent  ail  rigoureux  hiver  de  l'année  t€3i ,  et  furen: 

Félésulvant.  Dans  l'année  i6Ji,sepcmateloudal 

kollandaise  consentirent,  moyennant  ime  rétribntii 

Tenue,  à  passer  Thi ver  auSpiizberg.  Quand  on  i 

reprendre  l'année  d'après,  on  les  trouva  en  parikite 

mâis^ept-aotres  individus  de  la  même  nation 

tenter  de  nouveau,  en  i634  7  cette  dangereuse 
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périrent  victinfies  du  scorbut.  En  174^9  ^^  bâtiment 
russe  fut  poussé  au  large  par  des  coups  de  veut,  au  mo- 
nient  où  quatie  de  ses  matelots  étaient  à  terre.  Ces  nial^ 
heureux  se  trouvèrent  ainsi  abandonnés  sans  ressources 
au  milieu  des  glaces  du  Spitzbcrg.  L'un  des  quatre  péiii; 
Jes  trois  autreii,  après  un  sojour  de  six  ans  et  trois  mois, 
se  sauvèrent  sur  un  bâtiment  que  le  hasard  amena  vers  la 
{Mrlie  du  rivage  où  ils  habitaient. 

Dans  ces  temps  modernes,  la  compagnie  russe  des  pé* 
elles  de  la  mer  BUmcha  envoyait  annuellement  au  Spilz- 
berg  un  certain  nombre  d'individus  qui,  durant  i^iiver^ 
profitaient  de  tous  les  moniens  favorables  ponr  pécher  et 
)>our  chasser.  Ce  sont  mninionant  de  simples  particuliersi 
lit  compa(;nie  ayant  été  détruite,  qui  se  livrent  à  C(;  genre 
d'industrie.  Ils{>arlent  ordinairement  de  Megen  ,  Arcban- 
gnl,  Onega  et  llala;  iLs  construisent  à  terre  des  huiles 
semblables  à  ci:lles  des  paysans  russes,  poursuivent , 
quand  le  temps  leur  peimet  de  sortir,  les  veaux  et  les 
chevaux  marins,  les  ours,  les  renards  et  les  rennes,  et  re- 
tournent chez  eux  après  une  absence  de  treize  ou  qua* 
toize  mois. 

Nous  parlerons  plus  loin  des  observations  thermomé- 
triques  recueillies  par  M.  Scoresby  pendant  lesftiom- 
kreux  voyages  qu'il  a  faits  dans  c*es  régions  hypeibo- 
léeunes^  ici  nous  nous  contenterons  de  donner,  soit  d'a- 
près les  récits  des  chasseurs  russes,  soit  d'après  celui  des 
malheureux  matelots  qui  ont  séjourné  au  Spitzberg  ,  un 
jtperça  général  de  ^a^pcct  qu'oil^e  cotte  lie  pendant 
i'hifer. 

Aussitôt  que  le  soleil  a  dépassé  l'équinoxe  d'automne, 
on  peut  dire  qu'on  est  en  hiver* 

T.  xviir.  a 
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A  la  fin  de  septembre  ou  vers  les  premiers  jours  d'oc- 
tobre, les  vents  du  N.,  N.  N.  O. ,  ou  N»  O.  se  fonl  sentir  ; 
il  gèle  et  la  neige  commence  h  tomber;  Les  oiseaox  qui 
ne  visitent  leSpitzberg  que  pendant  Véié,  quittent  le  pays- 
et  vont  chercher  des  climats  moins  rigoureux.  Parfois^ 
le  froid  est  déjà  si  intense  vers  le  i5  septembre,  que  1» 
bière  se  gclc  môme  dans  les  hultes  à  la  dislance  de  quel^ 
ques  pieds  du  feu.  En  novembre,  le  soleil  disparaît,  e 
la  température  s'abaisse  encore  rapidement.  Heureuse — 
ment  les  vents  du  sud  vont  de  temps  à  autre  modérer  I  <« 
froid  :  il  arrive  même  à  toutes  les  époques  de  Tannée' 
quand  ces  vents  sont  forts  et  de  quelque  durée,  qu'iT« 
occasionent  un  dégel.  C'est  ordinairement  vers  les  éqnî- 
noxes  que  les  vents  méridionaux  soufflent  avec  le  plus  de 
violence.  Les  ouragans  sont  très-fréqurtis  au  Spitzberg  pen- 
dant l'hiver^  il  tombe  alors  des  tourbillons  de  neige;  el/e 
s'accumule  dans  les  lieux  abrités,  mais  en  plaine  sa  hau- 
teur ne  surpasse  jamais  trois  ou  quatre  pieds.  Le  chas-  • 
seur  qu'un  de  ces  ouragans  atteint  hors  die  sa  cabane  est 
obligé  de  se  coucher  à  terre  et  d'attendre,  couvert  de 
tous  ses  vèlemens  et  de  son  traîneau,  qu'il  soit  passé;  si 
l'ouragan  dure  plusieurs  jours,  le  malheureux  chasseur 
périt  inévitablement.  Les  ours  sont  les  seuls  animaux 
qu'on  rencontre  à  terre  en  hiver;  les  renards  et  les  rennes 
(ren-deer)  ne  quittent  pas  le  pays,  mais  ils  ne  commen- 
cent h  se  montrer  que  dans  le  mois  de  février;  les  oiseanx 
réapparaissent  en  avril. 

Quoiqu'au  nord  de  l'île  le  soleil  soit  pcrpémel- 
lement  sous  Phorizon  depuis  le  aot  octobre  jnsqa'ao 
22  février,  l'obscurité  durant  cet  intervalle  n'est  p«^ 
nussi  grande  qu'on  pourrait  se  Timaginer.  Le  soleil  >  ^^ 
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effet,  à  rinstantdc  sa  plus  grande  décIinaîsoD  australe, 
s'approche  de  Thorizon  jusqu'à  la  distance  de  i3^^,  et 
donne  tous  les  jours  uu  faible  cœpuscule  pendant  envi- 
ron six  heures  :  à  quoi  il  faut  ajouter,  i"  que  la  lune  est 
constamment  visible  tous  les  mois  durant  12  ou  i4  jours; 
2^  que  des  aurores  boréales  paraissent  souvent  embra-* 
ser  la  totalité  du  firmament;  3^  que  les  étoiles  et  les 
planètes  brillent  dans  ces  régions  d'un  éclat  extraordi- 
naire; 4^  enfin ^  que  toutes  ces  lumières  ne  parviennent 
pas  seulement  à  Toeil  directement,  mais  aussi  par  les  ré- 
jQexions  qu'elles  éprouvent  dans  un  horizon  entière-' 
ment  couvert  de  nei^e.  La  simple  lumière  du  ciel  ne 
suffit  pas  néanmoins  pour  qu'on  puisse  lire  de  petits 
caractères  quand  la  lune  est  cachée  et  qu'il  u  y  a  pas  d'au- 
rore boréale. 


Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  du  Spilzberg  doit 
être  textuellement  appliqué  aux  îles  plus  ou  moins 
considérables  dont  il  est  entoure;  mais  la  petite  ile  plus 
Hiéridionale  de  Jean  Moyen  mérite  une  mention  parti- 
culière. 

Cette  île ,  suivant  les  observations  de  M.  Scoresby  , 
est  comprise  entre  70®  49'  et  71**  8'  20"  de  latitude 
ttord,  et  s^étend  depuis  7°  26' jusqu'à  8^  44'  ^*'  longi- 
liides  occidentales  compti'es  de  Greenwich.  An  printem^ps 
elle  est  inabordable;  mais  en  été,  et  surtout  en  automne^ 
les  glaces  s'éloigneui  tellement  vers  T^xiest,  qu^oti 
tielcs  aperçoit  pas  même  des  points  les  plus  élevés  de 
iilc. 

Cnr  montagne  cxirémemont  pittoresq^ie ,  uonsmée  I0 
Beerenberg  (la  montagne  de  TOur^.),  cl  qui.,  4 après 


des  mesures  tht  ^I.  Srorcshv,  extruténs  en  août  i8i'^. 
a    G870    pieds    anglais    irolcvation    au*d(;ssus    de    la 
nier,  est  le  premier  objet  (|iii  frappe  ordinairement  1rs 
regards  du  navigateur    quand    il  approche   de   i'ile  de 
Jean  Maven.    Au  nord-est,   trois  glaciers  ou  ïceberîrs . 
de     1^84  pieds  de  hauteur,   se  précipitent  pour  ainsi 
dire  de    la    montagne    dans    la    mer,    comme    d  im- 
menses cascades    qui    auraient   été   subitement   gelées. 
Au  sud -ouest  du  Reerenherg,  M.    Scoresby  a  découvert 
un  volcan  ;  il  Ta  appelé   VFsk  ,  du  nom  du  hAiimcnt 
qu'il  commandait.  Dans   Tannée  iBi^,  lorsque  ranleur 
visita  le  cratère,  on   ne  voyait  nulle  part  ni  l'eu  ni   fu- 
mée; mais  à  la  fin  d'avril    1018,  en  passant  h  Test  de 
nie,    il  aperçut  d'immenses   jets  de  fumée  qui    sVlo- 
vaient  de  terre  à  dcvS  iuUTvalles  d'environ  trois  ou  qua- 
tre minutes,  et  jusqu'à  4<'00  pieds  d'élévation. 

Dans  le  point  où  Î\I.  Scoresby  débarqua^  le  sol  Je 
rilc  de  Jean  Mayen  élait  une  couche  épaisse  de  sable 
iifïir;  un  examen  attentif  a  prouvé  que  ce  sabje  est  un 
nié!  :'ige  de  fer  ,  d'augite  et  de  pyroxène.  Les  traces  de 
raLlion  récente  d'un  volcan  se  montraient  avec  évidence 
sur  le  rivage  ;  il  élait  couvert  de  cendres  ,  de  sco- 
ries, de  laves  vésîculaires  ,  etc.  Les  empreintes  trou- 
vées sur  le  sable,  au  bord  de  la  mer,  prouvent  que 
l'ilc  renferme  des  ours  ,   des  renards  et  des  renues. 

Chapitre  m®.  Examen  hydrographique  des  merspo' 

lairey. 

Je   n'ai   donné    que    de    simples    extrait»   des   deux 
premiers   chapitres  de  louvrage  de  M.  Scoresby ^  lar- 
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tîcle  relalif  à  la  couleur  de  la  mer,  par  lequel  com* 
mence  le  troisième,  ne  m'a  semblé  suscepiible  que  de  très- 
peiîtes  abréviations  :  je  Tai  traduit  presque  en  entier  et 
à-pea-près  littéralement. 

Ueau  de  rOcéan,dit  M.  Scorcsby,  est,  comme  on 
sait,  aussi  transparente  et  aussi  dépourvue  de  toute  cou- 
leur que  celle  des  sources  les  plus  pures.  C^est  unique- 
ment dans  les  lieux  où  la  mer  est  très-profonde  que 
Teau  parait  acquérir  une  teinte  déterminée  et  perma- 
nente. Cette  teinte  est  ordinairement  un  bleu  ultrama^ 
fin  {ultramarine) ,  qui  diffère  très-peu  du  bleu  que  nous 
ollre  Uiilmosphère  quand  elle  est  dégagée  de  nuages  et 
de  vapeurs.  Par-tout  où  le  bleu  se  montre,  la  lumière 
est  absorbée  dans  la  masse  liquide,  n'atteint  pus  le  fond , 
et  les  seuls  rayons  bleus  éprouvent  une  forte  réflexion. 
Mais  quand  la    mer  est  peu  profonde,  la  couleur  de 
Teau  est  modifiée  par  celle  de  la  lumière  que  le  fond 
renvoie.  Ainsi  un  fond  de  sable  fin  et  blanc,  dans  une 
eau  peu  profonde ,  donne  à  cette  eau  une  teinte  gris- 
verdâtre  on  vert-pomme,  d'autant  plus  foncée  que  le 
fond  réfléchit  moins  de  rayons*,  là  où  le  sable  est  jaune, 
l'eau  paraît   d'un  vert  sombre;  si  le  sable  est  obscur  , 
la  teinte  de  la  mer   le  sera  également;  le  sable  bien 
broyé  ou  la  vase  donnent  à  la  mer  une  couleur  gri- 
sâtre. Ces  effets  du  fond  ont  été  probablement  la  cause 
des  dénominations  de  mer  Blanche,  de  mer  Noire  et  de 
mer  Rouge  qu'on  a  appliquées  à  certaines  parties  de  l'O- 
<^n.  Près  de  l'embouchure  des  grandes  rivières,  la  mer 
^  souvent  une  teinte  brune,  provenant  de.  la  vase  et 
^cs  autres  substances  terreuses  qui  sont  tenues  en  sus- 
pension concurremment  avec  des  couleurs  végétales  ou 


I 
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minérales  amrnéos  <]?.  leire  |>ar  les  eaux  du  flenvo  ;  mi  » 
en  pleine  mer  el  loin  des  bas-fonds,  les  roiilours  onli- 
imires  des  eaux  sont  le  bleu  pur  ou  le  bleu-v6rdâtre.  Il 
est  bon  de  reniai  quer  qu^on  se  méprend  assez  souvent 
sur  la  couleur  de  la  nier ,  et  que  cela  tient  aux  effets 
du  soleil  étala  teinte  des  nuages.   Pour  éviter  ces   il- 
lusions ,  il  faut  la  regarder  au  travers  d'un  long  tube 
qui  atteigne  presque  sa  surface,  arrête  les  rayons  laté« 
raux,  les  empêche  de  parvenir  à  Tœil  par  réflexion  ef^^ 
procure  ainsi  la  vue  de  rintcrieur  de  Toau  :  le  tuyau, 
par  lequel  passe  le  gouvernail  remplit  parfaitement  cet 
objet.  Avec  cette  attention  ,  la  mer,  dans  im  lieu  ^éter— 
Dftiné,  ofire   toujours  la  même  teiute ,  quelle  que  soie 
la  position  du  soleil,  celle  des  nuages,  lelat  du  ciel  et 
celui  des  vagues;  tandis  que  si  on  Texamine  au  hasard 
et  sans  précaution,  on  la  verra  changer  d'aspect  près* 
que  aussi   souvent  que  latuiosphere  et  participer  i  la       > 
couleur  des  nuages. 

Les  eaux  des  mers  polaires  offrent  des  teintes  variables 
depuis   le  bleu  intense  jusqu'au  vert  d'olive.  Certains 
jours  elles  sont  d'une  grande  transparence,  et  quelque* 
fois>  au'conirnire,  d'une  opacité  frappante  :  ces  change- 
mens  ne  dépendent  point  de  Tétat  de  Tair ,  mais  seule- 
ment de  la  qualité  des  eaux.  Hudson,  en  i6oj,  avait  déjà 
remarqué  des  variations  fie  couleur  dans  les  eaux  de  ces 
mers  :  suivant  lui. ,  Teau  est  bleue  près  des  glaces  |  et 
verte  dans  les  parties  libres  (  open  )  ;  mais  il  s'en  faol 
bien  que  cette  règle  soit  générale.  Le  capitaine  Phippi 
n'avait  point  vu ,  à  ce  qu'il  parait ,  d'eau  verte  durant 
son  voyage.  Ces  eaux ,  d'un  genre  particulier ,  se  ren* 
contrent  fréquemment  entre  le  74*  el  le  8o*  degré  (l« 


^^mîja 
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latitude  nord,  et  occupent  peut-être  un  quart  de  Tétendue 
de  la  mer  que  les  pécheurs  appellent  the  Greenlandsea. 
Les  courans  les  entraînent  parfois  d'une  place  dans  une 
autre  ;  mais ,  sur  divers  points ,  elles  se  renouvellent 
chaque  année.  Souvent  ces  eaux  sont  réunies  en  longues 
biindes ,  dirigées  du  nord  au  sud  ou  dunord«est  au  sud- 
ouest  Y  mais  avec  des  dimensions  très-variaHks.  Quelque- 
fois i'ai  vu  de  ces  bandes  qui,  sur  une  longueur  de  deux  ou 
trois  degrés  en  latitude,  avaient  en  largeur,  sur  quelques 
points,  un  très-petit  nombre  de  mi7fe5;  dans  d'autres,  jus- 
qu'à dix  ou  quinze  lieues.  C'est  ordinairement  vers  le  pro- 
longement du  méridien  de  Londres  que  les  bandes  vertes 
existcni.  En  1817,  dans  l'espace  compris  entre  74°  et  'jS^ 
de  latitude  nord,  la  mer  était  bleue  et  transparente, 
depuis  12^  jusqu'à  o^  12'  de  longitudes  est^  au-delà  l'eau 
acquérait  une  légère  opacité ,  et  sa  couleur  devenait 
vert'pré  iin  peu  sombre.  Quelquefois  le  passage  du  bleu 
m  vert  se  fait  progressivement  et  toutes  les  nuances 
:omprîs«s  entre  ces  deux  couleurs  se  présentent  dans 
['espace  de  troi.s  ou  quatjrc  lieues.  Dans  d'autres  circon- 
stances ,  au  contraire ,  la  transition  est  si  brusque ,  que 
la  ligne  de  séparation  du  bleu  et  du  vert  s'offre  aux 
jreux  aussi  oettemcnt  que  les  limites  d'un  courant  :  les 
leux  qualités  d'eau  demeurent  alors  parfaitement  dis- 
linciesy  comme  le  sont  les  eaux  d'une  large  rivière  chargée 
de  limon  et  celles  de  la  mer,  à  peu  de  distance  de  l'em- 
bouchure. En  Tannée  1817 ,  )e  rencontrai  des  espaces 
colorés  si  étroits  que ,  dans  le  coiurt  intervalle  de  dix  mi- 
nutes, mon  bâtiment  se  trouvait  successivement  sur  des 
bandes  vert  pale ,  vert  olive  et  bleu  diapliane. 
Les  alimens  dont  les  baleines  se  nourrissent  existent 


lîMT  fjiîi  oîîVcMit  colli'  t<"inir  soïU-cîlrs  Si)ii.ri(  i.i'^npt  ijl  i(. 
rljrrTln'cs  par  l("^  prchcniN.  p'nrr  rnj  ils  \  rem  oiitin.t 
l)r;Uî<'0!i})  pl^is  ti"  lïa'n^iiics  (pu»  nni-ioiu  lûlL  m  s.  A  jouions 
<pi<*  dans  IVnn  vcrr^^  ,  n  r.iusc  de  son  p<Mi  d<;  di.iphaiicitc. 
rrs  grands  rétart-s  n'/ipcr^'oivcnt  pas  disliiîrlemi m  Vni- 
Tinni  <pii  les  poursuii  ,  ri  'pic,  dî»^-lc)rs  ,  ils  se  laissent 
pins  fa<iloineiU  piviidie  rpir  dans  Teaii  hleiio. 

\\\v\i  i\c  j)aili(*ulior  n'.iVr'nil  «'U'  apoirn  jusiprici  dans 
1rs  oan\  xnlcs  ,  j  avais  imagine  <i'a]j(>rd  (jn\dlcs  cm- 
prunlai(MU  <'i»U«.»  loiiilr  an  ioml  de  l.i  mer;  mais  ,  aprôs 
avoir  ohs^Tvr  tpie  rr>  canx  s- «ni  si  imparrriilrnioiit  dia- 
phanes cpToH  apc*i(;i>it  à  poiiuî  les  lan^urs  (/ongncs) 
i\e  glace,  alors  mùine  qu'elles  ne  sont  enfoncées  (pie  de 
deux  ou  trois  fatliotns;  après  avoir  remarqué  surtout  qii« 
les  glares  fiotiauves  dans  la  nuT  veri  olix'fi  paraissent 
d^ui  jaune  orangé  sur  leurs  bords  ,  je  demeurai  ronvaincw 
([u'une  sul)slaace  jaunâtre  éiail  tenue  en  su*»pension  dans 
l'ea»! ,  et  que  sa  teinte,  combinée  avec  la  couleur  IJene 
qui  appartient  naturellement  à  la  mer  ,  produisait  loi 
baiîdes  verdàtres  dont  nous  avons  parlé. 

Pour  délermincr  la  nature  de  ce  principe  coloianl,  je 
recueillis  la  neige  qui  recouvrait  un  fragment  de  gW 
flottanle  que  les  coups  de  mer  avaient  souvent  lavé,  ri 
sur  lequel  sY'tait  déposé  une  substance  colorée  parliru- 
lièrc.  Celte  ncig<ï  fondue  dom. a  un  liquide  très-nébuleux, 
contenant  un  graud  nombre  de  globules  spliériques,  sémi' 
transparens,  et  des  (ilamens  déliés  semblables  à  de  petites 
portions  de  cheveux  très-fins.  En  examinant  ces  sub- 
siances  avec  un  microscope  composé,  je  fis  les  obscru- 
lions  suivantes. 
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Les  globules  semi-transparens  sont  des  animaux  du 
:enre  des  méduses  :  ils  ont  entre  ~"^^  et  ^"^  de  pouce 
e  diamètre.  Leur  surface  porte  douze  nébulosités  ,  com- 
osées  de  points  brunâtres  disposés  par  quatre  ou  par  six 
taîres  alternativement.  Le  corps  de  ces  méduses  est  trans- 
arent.  LVau  qui  les  renferme  émet ,  quand  on  la  chauffe, 
me  forte  odeur  ti  ès-désagréable ,  et  analogue  à  celle  que 
[onnent  des  huîtres  placées  sur  des  charbons  ardens.  La 
ubstance  Glamenteuse  est  facile  à  examin(  r  h  cause  de 
a  couleur  plus  obscure  ;  elle  se  compose  de  parties  qui , 
Uns  leurs  plus  graudcs  dimensions ,  ont  7^  de  pouce  : 
|iiand  on  la  regarde  avec  un  très-fort  grossissement,  on 
iécouvre  que  chaque  filament  est  moniliforme  ;  dans  le 
)lus  grand  que  j'aie  aperçu ,  le  nomJ^re  d'ariieulations 
itait  de  3oo  ;  leur  diamètre  ne  pouvait  donc  guère  s'éle- 
.er  qu'à  5—™*  de  pouce.  Quoique  ces  substances  m'aient 
)aru  plusieurs  fois  changer  d'aspect ,  je  n'ai  pas  pu  dé- 
crminer  si  elles  se  composent  d  animaux  vivans  doués  de 
ocomotion.  • 

En  examinant  les  diverses  espèces  d'eau  de  mer,  je 
rouvaî  que  ces  substances  exisiiiit  <  n  ircs-graude  abon- 
lance  dans  Teau  qui  est  vert-ollve^  comme  auss' ,  mais 
în  bien  moindre  quantité,  dans  Teau  d'une  teinte  hleu" 
\jerddtre.  Li  distance  entre  deux  médoses  dans  l'eau  vert- 
>liue  était  de  j  de  pouce  environ;  d'après  cela,  un  pouce 
:ube  de  liquide  en  contiendrait  64)  un  pied  cube  1 10692, 
\xn  faihom  cube  aSSS^S^si,  et  un  mille  cube  envh*ou 
a38d8ooo  centaines  de  millions 

L^existence  de  ces  animalcules  se  lie  peut-être  à  celle 
Je  la  race  entière  des  baleines  franches  et  de  quelques 
autres  espèces  de  cétacés*  En  eflet  les  petites  méduses 
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forment,  suivant  toute  apparence,  la  nourriture  habi* 
tue  Ile  des  genres  sepiœ,  actiniœ^  cancriy  hélices  et  autres^ 
mollusques  et  aptères  si  aboudaus  dans    les  niers  po^ 
Jaires,  tandis  qu'à  leur  tour  ces  derniers  animaux  servent, 
d'alimens  à  plusieurs  espèces  de  baleines  qui  habitent  les- 
mêmes  régions 

Il  ne  parait  guère  douteux,  d'après  tout  ce  qui  précède, 
que  les  méduses  et  les  autres  petits  animaux  que  j\ii  dé^ 
€rits  ne  soient  la  cause  de  la  teinte  verte  qu'offrent  qnel* 
ques  parties  de  la  mer,  et  du  défaut  de  transparence  dp& 
eaux  qui  ont  une  couleur  vert-olwe.  Quant  aux  <»uic 
bleues ,  elles  contiennent  ùu  très-petit  nombre  de  ces  mé* 
cluses ,  et  sont  si  diaphanes  qu'on  a  aperçu  parfois  le  fond, 
de  la  mer  jusqu'à  80  brasses  de  profondeur  (i). 

La  phosphorescence  de  la  mer  étant  en  général  occa- 
sionée  par  un  grand  nombre  de  petits  animaux  du  genre 
des  méduses,  il  est  naturel  de  supposer  que  les  bandes 
.  vertes  jouiront  de  cette  propriété  à  un  très-haut  degré  ; 
M.  Scoresby  n'a  pas  eu  jusqu'ici  l'occasion -de  vérifier 
cette  conjecture. 

La  salure  et  la  pesanteur  des  eaux  de  la  mer  a  été  ré« 
cemment  l'objet  d'un  fort  beau  travaildu  docteur  Marcet; 
les  observations  rapportées  par  M.  Scoresby  confirment, 


^i)  Nous  reviendrons  une  autre  fois  sur  les  causes  de  la 
couleur  verte  et  bleue  que  présentent  les  eaux  des  mers  équa- 
toriaies  et  celles  des  lacs  et  rivières  de  la  Suisse.  L'esplîcafion 
de  M.  Scoresby  ne  satisferait  pas,  dans  ces  cas  particuliers, 
aux  phénomènes. 


♦?n  çrrnrrnl,  les  consè^jiionccs  aiixfjiîrllrs  ce  savant  clii- 
riii-îr  est  arrivé. 


Je  passe  maintenant  au  !î™^ paragraphe  du  3^  chapitre» 
•dans  lequel  M.  Scoresby  traite  de  la  température  et  de  la 
/profondeur  des  mers  polaires. 

Les  sondes  tliermométriques  faites  pendant  les  voyage» 
du  capitaine  Ross  et  du  lieutenant  Franklin  ont  conduit 
à  ce  résultat  singulier,  que  dans  la  baie  do  Baffin  la  tem« 
pérature  de  la  mer  est  moindre  au  fond  qu'à  la  surface  „ 
tandis  que  dans  le  voisinage  duSpilzberg,nux  mêmes  épo- 
ques et  scHis  des  circonstances  toutes  pareilles,  c'est  la  sur* 
face  aa  contraire  qui  est  plus  froide  que  le  fond.  La  tabla 
5ui  vanne,  où  j'ai  réuni  toutes  les  ob^ervation^c  ce  genre 
faites  par  M.  Scoresby,  montrera  que  cet  habile  navigatcuf 
avait  déjà  reconnu,  dès  Tannée  1810,  le  fait  relatif  aux 
mers  duSpitzbprg. 
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Les  degrés  du  thermomètre  sont  centigrades.  Les  lon- 
gitudes doivent  être  comptées  à  partir  de  Greenwicb. 


La  détermination  delà  profondeur  de  la  mer  n'est  pc 
moins  intéressante  que  celle  de  la  hauteur  des  montagnes 
et  se  rattache  à  une  foule  de  questions  de  physique  for 


(  ^9  ) 
[.  Scoresbj  s'est  occapé  de  cette  recherche 
ité  ordinaire  j  et  a  obtenu  les  résultats  que  je 


r. 


i  Spitzberg,  sur  la  côte  occidentale,  par  78* 
Je  et  5^  5(5 'de  longitude  orientale,  une  bs* 
ait  été  harponnée  s Vnfonç.i  dans  la  mer,  et 
)n  corps ,  quand  elle  revint  à  la  surface,  des 
ibitablet  qu'elle  avait  été  ju^qu^au  fond.  La 
ligne  entraînée  par  l'animal  dans  sa  descente 
n  ce  point  la  profondeur  de  la  mer  était 

r 36oo  pieds  angl. 

!s  lieues  de  là ,  on  trouva 

manière 4^^^  pieds. 

ien  de  rintervaile  compris  entre  le  Spitzberg 
entale  du  Groenland,  sous  les  75"'%  ^G"'  et 
es  de  latitude,  et  même  plus  au  nord ,  M.  Sco» 
tais  pu  atteindre  le  fond  de  la  mer,  quoique, 
es>unes  de  ses  sondes,  il  ait  employé  jus« 
ithoms  (brasses)  de  ligne.  * 

rsonnes  se  font  nnc  idée  exacte  des  difficultés 
re,  même  dans  le  temps  le  plus  calme  et  sur  nn 
repos,  lorsqu'il  s'agit  de  sondera  degrandeà 
.  Il  est  clair,  par  exemple,  vu  la  faible  com- 
de  l'eau ,  que  la  masse  de  plomb  qu'on  atta-* 
le  de  sonde  peut  et  doit  descendre  presque 
t,  et  que  l'opinion  admise  par  quelques  ma- 
ilomb  est  déjà  soutenu  et  flotte  poup  ainsi  dire 
ide  quand  il  est  descendu  à  la  profondeur 
res,  n'a  aucun  fondement.  Tel.est  cependant 
f  sur  lequel  on  s'appuie  pour  chargpr  les  li» 
Je  de  poids  énormes  ;  mais ,  comme  le  fait  re- 
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Les  degrés  du  thermonaétre  sont  centigrades.  Les  lon- 
gitudes doivent  être  comptées  à  partir  de  Greeawicb. 


La  détermination  delà  profondeur  de  la  mer  n'est  pa.* 
moins  intéressante  que  celle  delà  hauteur  des  montagoes, 
et  se  rattache  à  une  foule  de  questions  de  physique  fon 


(>9) 
ses.  M.  Scoresby  s'est  occupé  de  celte  recherche 
a  sagacité  ordinaire ,  et  a  obtenu  les  résultats  que  je 
pporter. 
vue  du  Spilzberg,  sur  la  cMe  occidentale,  par  78* 

latilude  et  5**  5G'de  longitude  orientale,  une  ba- 
quî  avait  été  harponni^e  s'en  fonçi  dans  la  mer,  et 
L  sur  son  corps ,  quand  elle  revint  à  la  surface,  des 
îs  indubitables  qu'elle  avait  été  ju^qu^au  fond.  La 
3ur  de  ligne  entraînée  par  l'aniraal  dans  sa  descente 
a  qu'en  ce  point  la  profondeur  de  la  mer  était 

r 36oo  pieds  angl. 

uclques  lieues  de  là ,  on  trouva 

même  manière 4^^^  pieds. 

au  milieu  de  riniervallo  compris  entre  le  Spilzberg 
6te  orientale  du  Groenland,  sous  les  75°**,  76"*  et 
parallèles  de  latitude,  et  même  plus  au  nord ,  M.  Sco- 
n'a  jamais  pu  atteindre  le  fond  de  la  mer,  quoique, 
quelques-unes  de  ses  sondes,  il  ait  employé  jus- 
1200  fa thoms  (brasses)  de  ligne.  ' 

1  de  personnes  se  font  une  idée  exacte  des  difficultés 
éprouve,  même  dans  le  temps  le  plus  calme  et  sur  un 
ent  en  repos ,  lorsqu^il  s'agit  de  sondera  de  grandes 
ndeurs.  Il  est  clair,  par  exemple,  vu  la  faible  com* 
ibilité  de  l'eau,  que  la  masse  de  plomb  qu'on  atta- 

la  ligne  de  sonde  peut  et  doit  descendre  presque 
niment,  et  que  l'opinion  admise  par  quelques  ma- 
|ue  le  plomb  est  déjà  soutenu  et  flotte  pour  ainsi  dire 
le  liquide  quand  il  est  descendu  à  la  profondeur 
00  mètres,  n'a  aucun  fondement.  Tel  est  cependant 
il  motif  sur  lequel  on  s'appuie  pour  charger  les  lî- 
de  sonde  de  poids  énormes  ;  mais ,  comme  le  fait  rc- 


^ 
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marquer  M.  Scoresby ,  la  corde  qui  porte  le  plomb  doJf 
alors  avoir  un  gros  diamètre  ]  six  ou  sept  cents  fatboms 
de  cette  corde  pèsent  beaucoup  même  dans  Teau;  lu  force 
de  deux  ou  trois  matelots  est  nécessaire  pour  les  souieoir; 
le  poids  inférieur  ne  se  trouve  plus  être  qu'une  petite 
partie  de  celui  de  la  corde ,  et  le  sondeur  ne  roconnaic 
qu'avec  peine  ladiminution  de  poids,  qui  cepcndanicstle 
seul  indice  d'où  il  {misse  conclure  que  te  plomb  a  atteint 
le  sol.  M.  Scoresby  se  sert  habituellement  d'un  plomb 
d'environ  io  livres;  looo  fathoms  de  la  corde  à  laquelle 
il  le  suspend  ne  pèsent  pas  dans  l'eau  60  livres.  A  l'ins^ 
tant  de  l'arrivée  du  plomb  au  fond  de  la  mer,  le  poids 
total  se  trouve  donc  diminué  d'un  tiers,  et  il  est  impos-   ' 
sible  que  l'observateur  qui  le  supporte  ne  6*€n  aperçoive 
point.  J'ai  transcrit  ici  ces  remarques,  moins  encore  à    ': 
fanse  de  l'intérêt  qu'elles  présentent,  que  pour  montrer    ^ 
que  M.  Scoresby  avait  examiné  avec  soin  les  difficultés    | 
inhérentes  aux  mesures  de  la  profondeur  de  la  mer,  et  que    ; 

■ 

](m  déterminations  de  ce  genre  qu'il  rapporte  sont  dif^net    j 

de  toute  confiance*  î 

Dans  le  même  chapitre,  M.  Scoresby  donne  les  résuU 

I 

tats  d'une  nombreuse  suite  d'expériences  qu'il  a  faites  k 
diverses  époques  pour  déterminer  de  quelle  quantité  de 
liquide  s'imbibent  les  bois  de  différentes  natures  quand 
en  les  fiiisant  descendre  avec  la  sonde  ils  se  trouvent  sou- 
mis à  des  pressions  représentées  par  plusieurs  centaiDCf 
de  brasses  d'eau  de  met*.  Celui  de  tous  les  bols  dont  li    I 
pesanteur  spécifique  augmentait  le  plus  dans  ces  ciqié* 
riences  est  le  sapin.  Venaient  ensuite  Je  frêne,  l'onoe, 
le  chêne,  le  teack,  le  noyer  américain ,  et  enfin  Taciiou} 
le  Uége,  dans  les  mêmes  circonstances,  acquérait  scosi- 


(3.  ) 

bleniCTil  moins  de  poids  que  l'acajou  ,  el  à  plus  forte  rni- 
8on  que  tous  les  autres  bois.  Un  cube  de  chêne  de  près 
de  deuic  pouces  avait,  après  un  séjour  de  trois  heures 
dans  un  vase  rempli  d*ean  de  mer ,  0,7^0  de  pesanteur 
spécifique;  un  séjour  dv  a  ^  dans  la  mer,  k  la  profondeur 
du  6348  pieds  anglais,  avait  porté  cette  pcsantcurà  i,i85. 

3"**  Sectiok.  Remarques  sur  les  courans  des  mers 
arctiques  et  observations  relatives  aux  vagues. 

Le  grand  courant  équinoxial,  connu  sous  le  nom  de 
GulJ  Stream ,  après  s'être  réfléchi  dans  le  golfe  du 
Mexique ,  longe,  comme  on  sait,  la  côte  orientale  des 
États-Unis,  depuis  les  Florides  jusqu'au  banc  de  Terre- 
Neuve.  M.  Scorçsby  établit  sur  des  preuves  incontestables 
qa  un  second  courant  arrive  de  la  baie  de  Baffin  et  des 
côtes. du  Groenland  sur  le  même  banc.  Des  deux  cm- 
branchemens  qui  résultent  de  leur  réunion  ,  Tun  est 
dirigé  à  Xest^sud-est  et  l'autre  vers  Vest^nord-est;  celui- 
ci  continue  probablement  sa  course  le  long  des  côtes 
de  Norwège  jusqu'au  cap  Nord^  où  il  diange  de  direction 
par  rinfluence  d'un  courant  occidental  qui  arrive  de  la 
ÏVouvell^-Kemble  et  coul<e  ensuite  vers  le  nord'Ouest. 
Mous  avons  dit  précédemment  qu'aux  «nvirons  du  Spit2^ 
bcrg)  les  eaux  au  fond  de  la  mer  sont  plus  chaudes  que 
celles  de  la  starfate  :  M.  Scoresby  pense  que  ^e  phéno«- 
mène  tient  à  un  courant  inférieur  dont  il  faut  chercher 
l'origine  dans  les  répjions  beaut:oup  plus  méridionales. 
Le  paragraphe  relntif  au  mouvemem^lcs  vagues  dans 
les  mers  polaires  n'oflre  rien  de  particulier.  M.  Scoresby 
conGrme  seulement  par  son  témoignage  ccitts  opinion  si 
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répandae  parmi  les  marins,  qu'une  forte  .iverse  calm6 
la  mer,  et  que  le  vent  le  plus  violent  produit  pendant 
la  pluie  des  vagues  peu  sensibles,  tandis  qu^avec  un 
temps  sec,  la  mer  est  fortement  agitée  par  des  vents 
beaucoup  moins  intenses.  Une  pellicule  de  glace,  formée 
sur  la  surface  de  la  mer,  arrête  aussi  le  mouvement 
superficiel  des  molécules  liquides  et  les  empêche  de  se 
grouper  en  vagues  considérables. 

M.  Scoresby  conçoit  de  cette  manière  Tinfluence  de 
Thuniidité  atmosphérique  sur  la  formation  des  vagues: 
il  suppose  que  lair  sec,  qui  a  une  grande  attraction  pour 
Teau ,  frotte  sur  clic  avec  bien  plus  de  force  que  Tair 
humide,  quand  il  se  meut  rapidement  à  la  surface  de 
Ja  mer,  et  qu'il  doit  conséqueniment  Tagiter  plus  pro- 
fondément. Maigre  toute  la  confiance  que  la  rare  saga- 
cité de  Tauteur  doit  inspirer ,  jb  doute  que  celte  expli* 
cation  fasse  beaucoup  de  prosélytes.  Si ,  comme  on  Tao- 
nonce,  toute  pluie  un  peu  abondante  a  la  faculté  de 
calmer  la  mer ,  n'aurait-on  pas ,  par  exemple ,  détruit 
Texplioation  par  sa  base,  en  faisant  remarquer  que  Thy- 
gromètre  en  pleine  mer  est ,  en  général ,  à  un  degré 
peu  éloigné  de  celui  qui  correspond  à  la  saturation  com- 
plète, et  qu'il  tombe  quelquefois  d'abondantes  averses 
sans  que  l'humidité  des  couches  inférieures  de  l'atmo- 
sphère en  soit  sensiblement  augmentée.  Tous  les  météo- 
rologistes, par  exemple^  savent  qu'à  terre  il  pleut  sou- 
vent pendant  que  l'hygromètre  k  la  surface  marque  une 
assez  grande  sécheresse.  Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  doutes, 
M.  Scoresby  cherche  à  rattacher  aux  mêmes  idées  les 
effets  que  produit  l'huile  et  dont  on  a  tant  parlé  dans  1^ 
siècle  dernier  :  suivant  lui ,  ce  liquide  ne  met  un  obstacle 
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^  Il  formation  des  vagues  qu'en  empêchant  Tair  en  mou** 
yement  d'agir  par  atti*action  sur  Teau  de  la  mer. 

Il  arrive  souvent  que  les  ondulations  se  propagent  sur 
la  surface  de  POcéati ,  beaucoup  plus  loin  que  le  vent 
qui  les  a  produites.  L*auteur  rapporte  qu'en  avril  i8i5, 
par  exemple,  son  bâtiment  fut  atteint  sous  le  6i^^  pa- 
rallèle de  latitude,  par  de  fortes  vagues  qui  arrivaient  si-* 
multanément  du  nord  et  du  sud,  qnoiqu'à  cet  instant 
Tair  ne  fut  que  légèrement  agité« 

Le  chapitre  iv ,  dans  lequel  M.  Scoresby  décrit  les  ^ 
glaces  de  diâéreutes  formes  et  de  diverses  natures  qui  en*- 
combrent  les  mers  polaires,  est  un  des  plus  curieux  de 
Touvrage.  Mais  ce  chapitre  ayant  déjà  été  public  séparé- 
ment dans  les  annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  tome  V, 
page  59 ,  nous  n'en  parlerons  pas  ici ,  et  nous  passerons 
sur-le-champ  aux  observations  d atmosphérologie  conte*' 
nues  dans  le  5*  chapitre. 


Pendant  les  mois  d'été,  la  température  de  l'air  dans 
les  mers  polaires  est  peu  variable.  Si  l'atmosphère  est  cou-' 
verte  de  bropillard ,  le  thermomètre,  dans  les  24  heures  ^ 
m*  change  guère  que  de  i^  ou  a^  entre  midi  et  minuit} 
mais  au  printemps  et  en  hiver,  les  variations  thermomé-^ 
triques  journalières  s'élèvent  souvent  à  1 1^  à  i4  et  méfme 
à  18^  centigrades.  Un  fait  qui  parait  digne  de  remarque , 
c'est  que  ces  prompts  changemens  de  température  coïn- 
cident presque  toujours  avec  de  fortcsv variations  dans  le 
baromètre. 

En  discutant  avec  beaucoup  de  soin  les  observations 
faites  pendant  douze  voyages  successifs  dans  la  mer 
comprise  entre  le  Groenland  et  le  Spiuberg,  M.  Sco- 

T.  XVJIK  3 
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resbj  a  trouvé  qu'à  78^  de  latitude  nord ,  et  sous  le  mi* 
ridien  de  Loudres,  les  températures  moyennes  des  moi» 
d'avril ,  mai ,  juin  et  juillet  sont  les  suivantes. 

Température  moyenne* 

Avril  j  par  870  observations —  9*^,9  centîgr. 

Mai,  ySG   — 5,3 

Juin ,  83 1    —  0,3 

Juillet,  548   +2,8 

Dans  les  latitudes  élevées ,  a  Stockholm  ,  par  exemple , 
la  température  moyenne  du  27  avril  est  la  températuie 
moyenne  de  Tannée.  M.  Scoresby  suppose  qu'il  en  est  de 
même  près  du  Spitzberg:  il  réunit  656  observations  faites 
en  242  jours ,  dans  neuf  années  di£férenles ,  à  égales  dis- 
tances, avant  et  après  le  27  avril ,  et  trouve  que  la  tempé- 
rature moyenne  de  ce  jour,  et  conséqucmment  que  celle 
de  r année ,  sous  le  78*^  parallèle  de  latitude  =  —  8° ,  3 
centig.  La  formule  de  Tobic  Mayer  donnerait  pour  cette 
température  +   i*"?!  ,  elle  est  donc   en  erreur    de  9'*,4* 

Si  l'on  admet  que  les  températures  des  divers  mois  de 
Tannée  sont  liées  par  la  même  loi  à  Stockholm  (  latit.  69^ 
20'  )  et  dans  des  latitudes  plus  élevées,  on  pourra  aisé- 
ment comp'.etter  par  le  calcul  la  table  précédente  relau- 
Tement  aux  mois  durant  lesquels  les  pécheurs  de  baleines 
ue  fréquentent  pas  les  mers  boréales.  Voici  ces  résultats  cal- 
culés, tels  que  les  donne  M.  Scoresby  :  ils  se  rapportent  9 
conunç  les  précédens ,  au  78°^^  degré  de  latitude. 

Tempcratnre  moyenne. 

Janvier,  —  i8°,3  centigr. 

Février,  —  17,3 

Mars,  — i  i4,4 

Août ,  +     ifi 
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Septembre ,  —     a, 3  centîgr. 

Octobre ,  —     7>5 

Novembre,  —  ia,3 

Décembre ,  —  16,0 

D'apr&s  la  formule  de  Mayer,  la  température  moyenne 
du  pôle  nord  serait  de  —  o^,5  centigrades.  M.  Scoresby 
d^uit  de  ses  résultats ,  avec  beaucoup  plus  de  probabilité  y 
«{ne  cette  température  est  de  —  i!i^,3  centigrades. 

Le  chapitre  qui  traite  des  effets  du  froid  et  des  moyens 

de  s^en  garantir  a  naturellement  beaucoup   perdu  de 

I*întérèt  qu'il  pouvait  offrir,  depuis  que  le  capitaine  Pany 

a.  publié  l'importante  relation  de  son  hivernage  dans  Tile 

IVielville.  Nous  dirons,  toutefois  »  que  M.  Scoresby  avait 

^é\k  reconnu  par  1  expérience  que  la  perte  de  mobilité 

des  boussoles  dans  les  mers  polaires   ne  dépend  pas» 

comme  on  t'avait  supposé,  d'une  diminution  dans  riuteu«-> 

sîté  magnétique  de  l'aiguille,  puisque  les  oscillations 

sont  également  rapides  dans  la  chambre  et  sur  le  pont, 

et  qu'elle  tient  probablement  k,  une  augmentation  de 

frottenMsnt ,   ou  peut-être  à  quelque  mode  d'action  dU 

froid ,  encore  inconnu. 

Dans  les  changemens  brusques  de  température^  le  fer 
ibord  des  b&timens  baleiniers  devient  très -cassant.  Nos 
charretiers,  comme  on  sait,  préteiident  avoir  fait  Im 
tnême  renMirc^^  éi  ne  manquent  point ,  dans  ces  circon- 
stances ,  avant  de  se  mettre  en  marche ,  de  donfte^  quel- 
ques violens  coups  de  maillet  sur  les  essieux  de  leurs 
Voitures.  On  concevra  l'utilité  de  cette  pratique  si  l'on  se 
l'appelle  que  dans  les  expériences  sur  la  dilatation,  de 
Mm.  Laplace  et  Lavoisier ,  les  barres  métalliques  n'éprou- 
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▼aient  en  totalité  les  changemcns  correspondans  aux  va- 
riations de  température ,  qu'après  qu'on  avait  mis  leurs 
molécules  en  vibration  par  quelques  petits  chocs. 

M.  Scoresby  ne  partage  pas  Topinion  assez  générale- 
ment admise  ,  qu'il  y  a  du  danger  à  s'exposer  k  un  grand 
froid  quand  on  a  chaud.  Il  pense ,  d'après  sa  propre  ex* 
périence,  que  des  transitions  brusques  sont  sans  inconvé-' 
nient,  pourvu  qu'on  ne  soit  pas  en  moiteur,  et  raconte 
quMl  lui  arrive  souvent  dans  ses  voyages  de  passer  subi- 
tement de  sa  chambre,  où  la  chaleur  est  ordinairement 
de-H  1  S""  centigrades,  au  sommet  du  mât,  où  l'on  éprouve 
un  froid  de  '—  1 2^  centigrades ,  sans  en  être  incommodé. 


La  hauteur  du  baromètre  éprouve  dans  les  mers  po- 
laires des  variations  fort  considérables.  Les  tables  de  M. 
Scoresby,  pour  le  mois  d'avril ,  nous  oflfrcnt  des  change- 
mens  de  pression  atmosphérique  de  plus  d'un  pouce  an- 
glais, dans  le  court  intervalle  de  12  heures  :  voici,  pour 
divers  mois ,  l'indication  des  variations  moyenne»  et  des 
variations  extrêmes. 

Variations  moyennes*        Variations  eitrémes» 
Poue.  aD§U  Poa<!.  «ogU 

Avril,  i,3o  2,4^  ^Q  7  ^'^' 

Mai,  0,94  1)34  ^^  laans. 

Juin  ,  0,79  1,1  !i  en.  10  ans. 

Juillet,^  Oy*]^  i,iaen6an8« 

Les  variations  de  pression  ,  dans  les  mers  boréales ,  êovt 
des  indices  certains  des  coups  de  vents  ;  il  arrive  i 
peine  une  tempête  sur  vingt  qui  n'ait  pas  été  annoDcéff 
par  le  baromètre. 
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£n  1818  ,  M.  Scoresby  avait  établi  au  sommet  du  pr!n« 
Cjpal  mât  de  son  bâtiment  un  conducteur  métallique  isolé, 
de  8  pieds  de  longueur ,  terminé  en  pointe,  et  qui  com- 
muniquait par  un  fil  de  cuivre  avec  une  boule  du  même 
métal ,  suspendue  sur  le  pont  h  un  cordonnet  de  soie. 
L'électromctre  de  Bennet  à  feuilles  d'or  ^  placé  en  contact 
avec  la  boule,  par  des  temps  clairs  y  nuageux,  pluvieux , 
et  même  pendant  des  aurores  boréales,  n'indiqua  jamais 
la  présence  de  la  plus  petite  quantité  d'électricité.  Ces 
expériences  ont  été  faites  dans  la  zone  comprise  entre 
68*^  et  75°  de  latitude  nord. 

On  ne  s'étonnera  pas ,  après  cela  ,  qu'il  n'y  ait  presque 

point  d'orages  proprement  dits  dans  les  mers  polaires. 

M.  Scoresby  a  aperçu  des  éclairs  au  nord  du  65"*^  par- 

rallèle ,  dans  deux  circonstances  différentes;  mais  il  doute 

que  rien  de  semblable  ait  jamais  été  observé  au  Spitzberg. 

Notre  habile  navigateur  ne  s'étant  guère  trouvé  dans 

les  mers  polaires  qu'aux  époques  de  l'année  où  il  n'y  a 

pas  de  nuit,  a  rarement  eu  l'occasion  d'observer  des  au« 

rores  boréales  :  il  n'en  parle  que  fort  succinctement.  On 

\oît  qu'il  est  disposé  à  croire,  soit  d'après  sa  propre  expé-» 

rience ,  soit  d'après  celle  des  pilotes  des  iies  Shetland , 

que  ce  phénomène  a  quelque  relation  avec  les  change- 

mens  de  temps. 

Si  Ton  définit  la  grêle,  des  globules  transparens  de 
glace  engendrés  dans  l'atmosphère ,  on  peut  affirmer  qu'il 
ne  tombe  jamais  de  grêle  dans  les  mers  du  Groenland. 
Ce  fait  parait  indiquer  que  l'électricité  ,  comme  YoltaPa 
supposé,  est  nécessaire  à  la  production  du  météore.       ^ 

Quant  à  la  neige,  on  peut  dire  qu'il  en  tombe  neuf 
lours  sur  dix,  même  dans  les  mois  d'avril ,  mai  et  juin« 
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qu'un  vent  tempéré  du  sud  vient  se  mêler  aux  bri- 

lu  nord ,  refroidies  dans  leur  passage  sur  une  vaste 

idne  de  glaces ,  il  se  dépose  souvent  a  ou  3  pouces 

neige  en  une  heure.  II  arrive  aussi  quelquefois  ,  si  le 

oips  est  très-froid ,  qu^il  tombe  de  la  neige  ^ar  un  ciel 

n  apparence  parfaitement  serein  :  elle  a  alors  les  formes 

es  plus  régulières  et  les  plus  élégantes. 

Si  Ton  peut  se  flatter  d'arriver  k  une  explication  plan* 
sible  des  parhélies ,  des  parasélènes ,  etc. ,  ce  sera  par  une 
étude  approfondie  des  formes  variées  sous  lesquelles  la 
neige  cristallise.  Les  planches  que  M.  Scoresby  a  publiées 
dans  le  second  volume  de  Touvrage ,  d'après  ses  propres 
dessins,  méritent  donc  tonte  l'attention  des  physiciens  (i). 
hefrost-'rime  ou  fumée-gelée  est  un  phénomène  par- 
ticulier à  ces  régions  de  la  terre  où  le  froid  est  de  longue 
durée  :  c'est  une  vapeur  dense  qui  est  dans  un  état  com- 
plet de  congélation.  Par  des  vents  violens ,  elle  s^élève 
jusqu'à  la  hauteur  de  80  ou  de  100  pieds;  ordinaire- 
ment  elle  rase  la  surface  de  la  mer.  Les  parties  extrême- 
ment déliées  dont  le  frost^rime  se  compose  s^attachent 
i  tous  les  corps  vers  lesquels  le  vent  les  pousse,  et  7 
forment  quelquefois  une  croûte  de  plus  de  3  centimètres 
d'épaisseur,  hérissée  de  longues  (ibres  prismatiques  on 
pyramidales,  la  pointe  dirigée  du  côté  du  vent.  Ce  mé- 
téore parait  devoir  être  distingué  de  la  gelée  blanche, 
qui  n'est  que  de  la  vapeur  aqueuse  congelée  après  sa  pré- 
cipitation. 

Les  épais  brouillards  dans  lesquels  les  pécheurs  de  ba- 
leines se  trouvent  fréquemment  enveloppés  ,  et  qui  reiH 

(1)  On  trouvera  ces  planches  à  la  fin  du  Cabiar. 
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dent  leur  navigation  si  périlleuse,  n'offrent,  dans  les meri 
da  Groenland,  aucune  particularité  qui  ne  s'observe 
aussi  dans  les  brouillards  des  régions  tempérées. 

Les  vents  des  mers  arctiques  sont  particulièrement  re- 
marquables par  leur  inconstance.  Le  calme  le  plus  com- 
plet n'est  quelquefois  séparé  de  la  plus  violente  tem- 
pête que  par  un  intervalle  de  quelques  minutes.  Ces 
tempêtes  soudaines  sont  annoncées  par  un  bruit  parti- 
culier dans  les  hautes  régions  de  l'air,  comme  si  elles 
avaient  \k  leur  foyer. 

On  observe  des  vents  locaux  dans  tous  les  pays  de  la 
terre  ;  mais  nulle  part  ils  ne  sont  aussi  fréquens  que  dans 
la  zone  glaciale.  Là,  des  bàtimens  en  vue  les  uns  des 
autres  marchent  souvent  avec  de  grandes  vitesses  suivant 
des  directions  diamétralement  opposées ,  tandis  que  dans 
des  points  intermédiaires ,  d'autres  navires  éprouvent  un 
calme  complet. 

Une  remarque  générale  qu'ont  faite  les  navigateurs  et 
qui  mérite  d'être  rapportée,.. c'est  qu'au-delà  du  cercle 
polaire,  les  vents  les  plus  con&tans  soufflent  de  la  glacfi 
vers  la  mer  libre. 

Quand  l'atmosphère  est  claire,  près  du  Spitzberg,  les 
contours  des  montagnes  sont  si  bien  définis ,  les  con- 
trastes entre  l'ombre  et  la  lumière  si  frappans ,  que  les 
navigateurs  les  plus  habitués  à  juger  des  distances  dans 
d^autres  contrées,  se  trompent  grossièrement,  et  croient, 
par  exemple ,  être  seulement  à  quelques  encablures  de 
terre  lors  même  qu'ils  en  sont  encore  éloignés  de  plu- 
sieurs lieues.  M.  Scoresl^  explique  par  cette  illusion  ce 
qu'on  raconte  de  Mogens  Heison,  qui  avait  été  envoya 
par  Frédéric  II  i  roi  de  Danemarck ,  à  la  recherche  du 


rfroiinlanrl.  (  •■  i':t\  if:  lîiMii  ,  (|iii  jouissait  dans  son  temps 
d'nnr  i^nniile  n'pnlalinii  ,  aiii>fi  vn  vut;  dv  la  tôle  el  .*c 
croyait  près  de  raUeiiulri,'  ;  mais  ayant  iroiivoqueplusieuts 
liruros  de  mnrclio,  par  un  hon  vent,  ne  lui  avaient  pas 

m 

fait  fianchir  nn  espace  rpril  supposait  très-petit ,  il  im;«- 
gina  que  <Ies  pierres  (raimant  situées  au  fond  de  la 
mer  iTlcnriÎLnt  si)ii  na\ire,  et  pour  éeliapper  à  ce  danger 
imnginair's  il  \ira  de  bord  el  letourua  en  Dauemaick 
sans  avoir  débarqué. 


J'ai  essayé,  dans  IVxtrait  qui  précède,  de  faire  com- 
prendre toute  Timportanee  qu'ont  les  parties  physique 
et  géograpliif[Uc  dans  le  7\iblenu  des  régions  arctiques. 
Je  regrette  que  les  bornes  d'un  rapport  \erbal  et  sinloul 
le  genre  de  mes  éludes ,  me  forcent  de  parcourir  rapide- 
ment la  section  relative  à  la  zoologie  ;  je  me  eontente- 
rni  même,  en  général,  dindiquer  fjuebpies  erreurs  qui, 
suivant  !M.  Seoresby  ,  se  sont  glis.-ées  dans  l'hisloire  de 
plusieurs  des  animaux  qui  pe»ipleiit  la  mer  Glaciale. 

La  l)aleine  ,  coninie  on  doit  bien  l'imaginer ,  est  le 
premier  de  tes  animaux  dont  s'oienpe  notre  vovageii?. 
Il  trouve  d'abord  que  ses  dimensions  ont  élt^  ronsidé- 
rablcment  exagérées.  Les  naturalistes  ([ui  leur  donnertl 
maintenant  de  80  à  100  pieds  de  longueur  suppostrit 
qu'à  une  époque  où  elles  étaient  moins  poursuivies,  (>ii 
en  trouvait  de  i5o  ou  de  aoo  pieds  :  quelques  anciens 
écrivains  ont  été  jusqu'à  soutenir  qu^il  on  existait  de 
900  pieds. 

Sur  3?.^  baleines  a  la  prise  desquelles  M.  Seoresby  avait 
personnellement  contiibué  à  Tépoque  de  la  publication 
(le  son  livre,  il  ne  s'en  était  trouvé  aucune  qui  eût  plui 
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de  60  pieds  de  long  ;  et  il  u  est  pas  venu  à  sa  connais- 
sance que  depuis  une  trentaine  d'année  on  en  ait  pèche 
qui  excédassent  65  pieds. 

L'auteur  cite  des  ouvrages  qui  remontent  aux  années 
j55'j  et  1625 ,  et  d'oii  il  paraît  résulter  que  les  baleines 
n'étaient  pas  alors  plus  grandes  qu'elles  ne  le  sont  au- 
jourd'hui. 

En  prenant  de  Soi)  65  pieds  pour  les  dimensions  moyen- 
nes, la  circonférence  dans  la  partie  la  plus  forte  est  de  3o 
ou4o  pietis.  La  bouche,  quand  elle  est  ouverte,  pour- 
rait contenir  la  petite  chalonpc  d'tni  bâtiment  marchand 
remplie  de  monde  :  elle  a  ,  en  elTet,  i5  ou  16  pieds  de 
profondeur,  6  ou  7  pieds  de  largeur  et  10  ou  11  pieds 
de  hauteur. 

La  queue  est  à  la  fois  un  moyen  formidable  de  mou- 
vement et  de  défense.  Elle  n'a  que  5  ou  6  pieds  de  lon- 
gueur, mais  sa  largeur  est  trois  ou  quatre  fois  plus  grande. 
Quand  l'animal  frappe  Tair  avec  celte  surface  d'une  cen- 
taine de  pieds  carrés ,  le  brtiit  semblable  à  un  coup  de 
fouet  qui  en  résulte ,  s'entend  h  la  distance  de  2  ou  3 
milles. 

Lorsque  la  baleine  vient  à  la  surface  de  la  mer  pour 
respirer,  elle  jette  par  ses  évent<;  non  pas  de  l'eau ,  commo 
on  Je  trouve  dans  la  plupart  des  ouvrages  d'histoire  na- 
turelle ,  mais  un  mélange  de  vapeur  et  de  mucosité ,  qui, 
de  loin,  ressemble  à  de  la  fumée.  Suivant  M.  Scoresby, 
celle  éjection  ne  s'élève  guère  qu'à  la  hauteur  de  4  ou 
5  Tards  :  c'est  environ  le  tiers  de  ce  qu'on  admet  géné« 
rajement. 

l<a  vitesse  avec  laquelle  les  baleines  nagent  a  été 
aitisi  y  à  en  croire  notre  auteur ,  considérablement  exa« 
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gérée  par  la  plupart  des  voyageurs  :  suivant  lui  cette 
vitesse,  dans  son  maximum  y  ne  surpasse  pas  9  milles 
(3  lieues)  à  Theure. 

Le  sang,  chez  les  cétacés,  est  plus  chaud  qne  dans 

]*espèce  humaine.  Le  sang  d'une  baleine  franche  tuée 

depuis  peu  était  à  -^  38^,9  centigrades.  Le  sang  d'un 

narwal,  une  heure  et  demie  après  sa  mort,  marquait 

.  +  36^,  I  centigrades. 

L'ouïe  chez  les  baleines  parait  être  très-dure  ;  mais  par 
compensation  elles  voient ,  dans  Feau  ,  à  de  très-grandes 
distances.  La  timidité  de  ces  animaux  est  d'ailleurs  telle, 
qu'un  oiseau  qui  vient  se  reposer  sur  leur  dos  leur  cause 
la  plus  grande  frayeur  :  c'est  seulement  quand  leurs  petits 
sont  attaqués  qu'ils  montrent  quelque  hardiesse.  M.  Sco- 
resby  ne  croit  pas  que  le  narwal  doive  être  rangé  au 
nombre  des  ennemis  des  baleines  ;  il  a  vu  souvent  ces 
animaux  vivre  dans  la  plus  parfaite  harmonie*  Le  re- 
quin  ,  au  contraire,  est  pour  ces  cétacés ,  sinon  un  ad- 
versaire dangereux^  du  moins  fort  incommode  :  on  pèche 
souvent  des  baleines  qui  portent  sur  Ieiu*s  queues  des 
marques  évidentes  des  attaques  du  requin. 

La  mer  Glaciale  nourrit  une  autre  espèce  de  baleine 
nommée  par  Linné  haleine  phj-salis.  EUle  est  plus  grande 
que  la  baleine  franche  (elle  a  quelquefois  io5  pieds), 
plus  vive  (elle  parcourt  jusqu'à  la  milles  i  Theure), 
^beaucoup  plus  difficile  à  prendre ,  et  donne  une  bien 
moindre  quantité  d'huile.  Les  pécheurs  ne  l'attaquent 
guère  que  lorsqu'ils  la  confondent  avec  la  baleine  finn" 
che  ;  mais  la  méprise  n'est  pas  de  longue  durée,  car  l'a* 
Bimal  harponné  se  meut  avec  une  prodigieuse  vitesse  » 
et  entraîne  bientôt  les  bateaux  hors  de  la  vue  des  nawres 
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«nsrquels  ils  appartienncut.  La  seule  ressource  est  alors 
de  couper  la  ligne  qui  attache  le  harpon. 

La  baleine  franche  parait  éviter  les  baleines  physalis. 
M.  Scoresby  pense  que  dans  la  première  espèce  le  nom- 
bre des  mâles  surpasse  celui  des  femelles  :  sur  1 24  ba- 
leines franches  qu'il  a  tuées  dans  huit  voyages  succès- 
lifs ,  ^o  étaient  mâles  et  54  seulement  femelles. 

Je  renverrai  â  Touvrage  même  pour  .tous  les  détails 
qui  sont  relatifs  à  diverses   autres  espèces  de  baleines  , 
au  narvval ,  au  dauphin  ,  au  cheval  marin  ,  au  phoque  , 
^l  je  terminerai  Tanalyse  du  premier  volume  de  M.  Sco- 
resby par  quelques  parlicularités  relatives  à  Tours  blanc» 
Cet  animal  a  généralement  4  ou  5  pieds  de  hauteur 
«"t  ^  ou  8  pieds  de  longueur^  ses  dents  et  ses  mâchoires 
o^t  une  telle  force  qu^on  lui  a  vu  rompre,  d'un  seul  coup, 
àcs  lances  en  fer  d'un  demi -pouce  de  diamètre  ;  il  a  la 
▼ue  perçante  et  Todorat  très-fin.  Pour  l'attirer  ,  même  à 
la  distance  d'un  tiers  de  lieu  ,  il  suŒtdc  jciersur  les  char- 
bons quelque  chose  d'un  peu  odorant.  Il  se  plait également 
à  terre  et  sur  la  glace.  On  en  trouve  souvent  eu  pleine 
mer,  sur  des  masses  flottantes,  â  plus  de  soixante-dix 
lieues  de  toute  terre  ;  il  nage  à  merveille  ,  et  peut  faire 
on  assez   long   trajet  en  parcourant  ainsi  une  lieue  i 
l'heure.  Quand  un  ours  nage ,  il  est  facile  de  s'en  sai-« 
sir  ;    mais  sur  la  glace  l'entreprise  est  très-hasardeuse , 
car  l';inimal ,  à  moins  qu'il  ne  soit  blessé  à  la  tète ,  au 
cœur  ou  à  l'épaule,  poursuit  ses  ennemis  avec  beaucoup 
de  courage  et  d'acharnement.  En  1 818 ,  le  capitaine  Haw* 
kins  avait  déjà  donné  deux  coups  de  lance  dans  la  poi- 
trine d'un  ours  et  se  disposait  â  lui  en  porter  un  troi- 
sième, lorsque  l'apimal  le  saisit  par  la  cuisse  et  le  plon«> 
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gca  dans  ]a  mer  la  tcte  en  bas.  Pendant  que  Téqu 
de  la  chaloupe  s'occupait  du  capitaine  et  cherchait 
tirer  de  Teau,  l'ours  s'échappa. 

Sur  les  champs  de  glace  ,  les  matelots  gagne 
vitesse  les  ours  qui  les  poursuivent,  en  laissant  te 
de  temps  en  temps  le  long  de  la  route  quelques  p 
de  leurs  vctemens ,  telles  qu'un  gilet,  une  veste ,  un 
choir,  etc.  :  l'animal  ne  dépasse  jamais  ces  objets 
»'ùtre  arrêté  pour  les  examiner. 

La  chair  des  ours  est  très-bonne  à  manger.  M.  Sco 
fait  remarquer  néanmoins  que  le  foie,  quoiqu'il  n'a 
cun  mauvais  goût,  doit  être  excepté,  et  qu'il  occa 
des  indispositions  assez  sérieuses:  c'est  peut-être  h 
exemple  qu'on  puisse  citer  de  propriétés  malfaii 
dans  la  chair  d'un  quadrupède.  La  chair  et  le  foi 
chevaux  marins  (seals),  qui  forment  la  nourriture 
tueile  des  ours ,  u'ont  elles-mêmes  rien  de  malsaii 


Le  second  volume  de  l'ouvrage  de  M.  Scorcshy  c 
traité  complet  sur  la  pêche  des  cétacés.  Il  est  parla 
cinq  chapitres. 

Le  i^'  renferme  une  histoire  chronologique  de  la  ] 
des  baleines. 

Le  a^ ,  le  tableau  comparatif  du  développemen 
ce  genre  de  commerce  avait  pris  à  diverses  époques 
dilTérens  peuples.  On  y  voit,  par  exemple,  que  les 
landais,  dans  l'intervalle  compris  entre  i665  et  ] 
envoyèrent  dans  la  mer  Glaciale  1 899^2  bàtimens  pècl 
elque  le  nombre  de  baleines  dont  ils  s'emparèrent  se  i 
i  71900.  Les  Anglais  y  qui  maintenant  sont  presque 
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€d  possession  de  !a  pôclie  du  Nord,  y  on  l  employé  pendant 

les  quaire  années  iHi^,  i8i5,  i8i(i  et  1B17,  58(5  vais- 

8eaaX;le  fruit  de  ces  quatre  cnmpcigncs  a  été,  iudépendam* 

ment  des  phoques ,  des  veaux  marins  ,  des  narwals  et  des 

ours,  5o3o  baleines.   Les   Danois,  les  iSorwégiens  ,  les 

habitans  de  Hambourg  et  de  Bremeq  se  livrent  encore 

avec  succès  à  ce  genre  de  spéculai  ion.  Quant  aux  autres 

peuples  de  l'Europe ,  ils  ne  figurent  dans  le  tableau  de 

M.  Scoresbj  que  pour  quelques  prétentions  historiques 

ei  de  pure  vanité  :  depuis  longues  années  les  pavillons  de 

France  et  d'Espagne,  par  exemple,  ne  Uottent  plus  dans 

la  mer  Glaciale. 

On  peut  être  curieux  de  connaître  à  combien  s'élèvent 
Ifs  risques  de  naufFrago  daus  une  pêche  qi>i  s'éxecute  au 
milieu  de  tant  de  dangers.  Or ,  en  cent  sept  années ,  sur 
11167  navires  hollandais  qui  allèrent  dans  les  mers  du 
Spilzberg,  il  s'en  perdit  5Gi,  ou  environ  4  sur  100.  Les 
Hsqaes  étaient  moindres  à  Tentrée  de  la  baie  de  Baffin  : 
sur  3 161  navires  de  la  môme  nation  qui,  dans  Tinter- 
valle  de  soixante  années,  se  livrèrent  à  la  pêche  des  ba- 
leines dans  le  détroit  de  Davis,  il  en  périt  62  ou  2  sur  loo. 
Après  avoir  lu  le  chapitre  où  M.  Scoresby  décrit  en  détail 
toutes  les  diillcultés  qui  attendent  le  navigateur  au  milieu 
des  glaces  des  mers  arctiques,  on  sera  surpris  d'apprendre 
que  les  pertes  annuelles  qu'éprouve  la  Hotte  anglaise  des 
baleiniers  dans  ces  parages,  ne  sont  pas  maintenant  de.i 
sur.  100. 

Les  chapitres  m  et  iv  du  second  volume  formeront  dé« 
soroiais  le  manuel  des  spéculateurs  qui  voudront  prendre 
part  à  la  pêche  des  baleines.  L'auteur  y  fait  connaître  eu 
détail  les  lieux  où  ces  céiacés  paraissaient  particulièrement 


(46) 

»e  plaire  ancicnnomotil,  et  ceux  où  \U  se  sont  rptîrcs  de- 
puis qu'on  les  poursuit  cliaque  aunée  avec  tant  de  con- 
stance et  d'activité.  Il  donne  une  description  complète 
des  batimens  que  nos  voisins  appellent  Greeland-Ships^ 
et  qui ,  par  le  mode  de  leur  ronslrnclion,  sont  capables 
de  résister  aux  énormes  pressions  que  la  glace  leur  f.iit 
quelquefois  éprouver.  Les  bateaux  sur  lesquels  une  partie 
de  l'équipage  s'embarque,  les  instrumens  de  divers  genres 
qu'on  emploie,  les  opérations  qui  suivent  la  capture  d'une 
baleine,  etc.,  etc.,  sont  le  suji't  d'autant  de  paragraphes 
particuliers  fort  instructifs,  mais  dont  il  ne  m'est  pas 
possible  de  donner  ici  l'extrait. 

Les  particularités  assez  légères  par  lesquelles  la  pù<  lin 
delà  baleine  dans  le  détroit  de  Davis  se  distingue  de  l.t 
pèche  dans  les  mers  du  Spitzberg  et  du  (  Troenland  ont  été 
réunies  dans  le  5*^  chapitre-,  le  ii*-*  fait  conniitre  tous  1rs 
appareils  qui  servent  à  l'extraclion  de  l'huile  et  à  la  pré- 
paration des  fanons. 

Le  n^  enfin,  le  dernier  du  2*^  volume,  est  le  journ.d 
du  voyage  à  la  côte  du  Spîtzberg  fait  en  i8i6  par  le  na- 
vire baleinier  YEsk^  de  Whitby  ,  sous  le  commandenuMiC 
de  M.  Scorcsby  lui-môme.  Celte  lelation  termine  digne- 
ment Touvrage,  et  montre  quii  dans  un  grand  danger,  la 
constance ,  la  fermeté  et  le  courage  de  l'auteur  ne  sont  pas 
au-dessous  de  ses  talens. 

Un  appendice  de  près  de.  cent  pages  renferme  Texlrait 
des  actes  du  parlement  britannique  sur  la  pèche  de  la 
baleine,  des  remarques  additionnelles  sur  les  moyens  do 
donner  aux  navires  le  plus  de  force  possible,  la  liste  de 
tous  les  appaieils  nécessaires  aux  batimens  baleiniers,  le 
ttilQ  d'un  jugement  rendu  par  les  tribunaux  anglais  sur 
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ie  contestation  qui  s'était  élevée  au  sujet  de  la  propriété 
une  baleine  et  de  la  chaloupe  qu'elle  traînait  i  sa  suite , 
itre  le  capitaine  du  navire  qui  s'en  empara ,  et  le  com- 
andant  de  celui  qui  d*abord  l'avait  harponnée.  L'indi- 
tion  des  divers  genres  de  signaux  en  usage  parmi  les 
rcheurs  et  d'autant  plus  utiles,  que  les  chaloupes  sont 
nvent  entraînées  à  de  grandes  distances  des  navires  auz- 
lels  elles  appartiennent;  des  expériences  destinées  à 
ire  connaître  la  pesanteur  spécifique  de  l'huile  de  ha- 
ine i  différentes  températures  ;  quelques  deuils  relatifs 
la  pèche  de  ces  cétacés  dans  l'hémisphère  austral,  et 
ifin ,  un  fort  bon  mémoire  sur  les  déviations  de  l'aiguille 
imantée,  produites  à  bord  des  b&timens  par  les  canons  ^ 
^  ancres,  le  lest,  et  par  le  fer  employé  dans  la  con- 
traction. 

Les  deux  Volumes  sont  enrichis  de  vingt-quatre  plan-» 
Eikes  fort  bien  gravées* 

Je  demanderai ,  en  terminant  cet  extrait ,  la  permission 
de  joindre  mon  voeu  â  celui  que  les  deux  membres  dis- 
tingués de  cette  Académie  qui  dirigent  le  dépAt  de  la 
toarine  ont  déjà  fait  parvenir  k  l'autorité,  pour  que,  dans 
I  mtérèt  du  commerce ,  de  la  géographie  et  des  sciences, 
l'important  ouvrage  de  M.  Scoresby  trouve  bientôt  un 
facteur  en  France. 
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EîvTBAiT  d^tui  i)L'moit'c  i!r  M.  Y'd\\u\^\  sur  deux 
iiou\huULX  composes  d*  c/divc  et  de  carbone ,  it 
sur  un  îiMiecnu  ce  .'/n\vi'  d  unie  y  de  carbone  et 
dliydi\y^èfie  {\  \. 

0^  snii  (pio  lorsqu'on  tiioIc  ensemble  <ln  eliloreet  Ju 
gaz  oléilai.i,  il  .se  ibinic  \\\\  licjuido  incolore,  volalil, 
composé  de  tlji  '-î,  de  carbone  et  d'hydrogène.  Si  les 
vobimrs  de  eliiKjue  ^;\/-  s«  nî  éijaux,  ils  dis]>aiais<?enl  en- 
lièremeril.  Si  le  f>;iz  olriîant  est  en  excès,  le  liquide  lû- 
prou>c  point  d'aliéiaiion  :  miiis  si  c'est  le  chlore  qui  do- 
mine, il  prend  une  teinte  jaune  ,  et  des  vapeurs  d'an<îc 
mtu'iatiquc  se  produisent  sans  qu'il  y  ait  séparation  de 
carbone. 

Avant  mis  du  liquide  pur  dans  une  rciorle  avec  du 
chlore,  le  premier  est  devenu  j.uuie  presque  aus^ilùî  ; 
mais  après  (|uelques  momens  d'exposition  au  soleil ,  V\ 
couleur  jaune  et  le  chlore  ont  disparti,  et  il  s'est  en  mènir 
temps  produit  de  la  chaleur.  En  ouvrant  la  rciorie,  il 
ne  s'est  (..it  aucune  absorption,  et  ou  la  trouvée  lemple 
de  gaz  muriati([ue.  Ce  gaz  ayant  été  chassé  et  rempLiré 
par  une  nouvelle  quantité  de  chlore,  les  eilets  ont  été 
les  mêmes  ;  mais  on  a  aperçu  quel([ues  cristaux  sur  h*» 
bords  du  li(|nide.  Enfin,  en  continuant  à  expulser  Tn- 
cidc  mmiatique   produit  et    e!i    le    remplaçant  par  du 


(i)  Nous  avions  annoncé  ces  doux  on: posés  dans  le  Cahier 
de  janvier  de  cetic  année;  mais  le  Mé-noiio  original  nom 
étant  j)arvenu  depuis,  son  importance  nou5  oblige  d'en  àov 
ner  un  extrait. 
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rliloro  ,  jusqu'à   ce  quo   rcini-ci    n'oxerrAt  plus   aucune 

action  ;  on   a  converti  tout  le  liquide»  en  une  substance 

solide ,  cristalline  ,  et  en  acide  mnriatique. 

En  exposant  ati  soleil  nn  mélange  d'une  partie  de  gaz 

olëGant  et  de  huit  à  neuf  de  chlore,  il  sVst  forme  d^abord 

du  liquide  ;  mais  il  a  disparu  aussitôt  y  et  rintdrieur  du 

vase  sV>0t  couvert  de  cristaux. 

Celle  substance  est  le  per-chlorure  de  carbone.  Pour 

en  obtenir  une  certaine  quantité,  on  a  commencé  par 
préparer  du  lif|uide,  et  après  lavoir  mis  en  contact  avec 
le  chlore,  on  Ta  exposé  à  la  lumière  solaire.  Le  gaz 
murialique  pro<Juit  a  été  absorl)é  au  moyen  d*un  peu 
d'eau ,  ei  on  Ta  remplacé  par  du  chlore.  En  continuant 
les  mêmes  opérations  jusqu'à  ce  que  le  chlore  ne  pro- 
duisit plus  aucun  efllet ,  il  n'est  resté  dans  le  vase  que  da 
chlore,  une  forte  dissolution  d'acide  muriatique  et  le 
per-chlonire  de  carbone. 

Poyr  purifier  cette  dernière  substance,  on  la  lave  avec 
de  l'eau ,  on  la  jette  sur  un  filtre,  on  la  presse  entre  du 
papier  Joseph  et  on  la  sublime  :  les  premières  portions  , 
se  volatilisant  avec  l'eau  ,  n'éprouvent  point  de  décom- 
position; mais  les  dernières  sont  accompagnées  d'acide 
muriatique,  et  il  reste  du  charbon*  On  dissout  ensuite 
le  produit  sublimé  dans  l'alcool ,  et  on  verse  la  dissolu- 
tion dans  de  Peau  contenant  un  peu  de  potasse  ;  le  chlo- 
rure se  pi'éc^ipite  et  abandonne  à  ia  potasse  l'acide  mu- 
riatique dont  il  était  imprégné;  on  le  lave,  on  le  presse 
dans  (tu  papier  a  filtrer,  et  on  achève  de  le  dessécher 
dans  un  récipient  vide,  au  moyen  de  l'acide  sulfurique 
concentré. 

La  formation  du  per-chlorure  de  carbone  n^exige  pas 
T.  xviii.  4 
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Taction  directe  des  rayons  solaires  :  elle  a  eu  lieu  en  qtieU 
ques  heures  par  un  jour  sombre^  mais  non  à  ane  forte 
lumière  de  lampe. 

Le  per chlorure  de  carbone,  dans  son  état  de  pureté, 
est  transparent  et  incolore  immédiatement  après  sa  fu- 
sion ou  sa  volatilisation: sa  saveur  est  à  peine  sensible; 
son  odeur  est  aromatique  et  approche  de  celle  du  cam* 
phre^sa  densité  est  à-peu-près  2.  Son  pouvoir  réfrin- 
gent 1,5^67  est  au-dessus  de  celui  du  flint-glass.  Il 
est  très-friable ,  et  ne  conduit  point  l'électricité* 

Les  cristaux  obtenus  pai;  scTbIimation ,  et  de  la  disso«' 
lution  du  chlorure  dans  Talcool  et  Téther,  sont  dendri- 
tiqiies ,  prismatiques  ou  en  lames  ;  les  variétés  de  forme , 
qui  sont  très-iniéressantes  ,  résultent*  d'un  octaèdre  pri- 
mitif. Il  se  fond  a  160^,  et  bout  à  iS^'^  sons  la  pression 
pnlinairc  de  Tatmosphère.  Si  on  Texpose  à  une  chaleur 
plus  élevée,  en  le  faisant  passer  à  travers  un  tube  rouge 
de  feu ,  il  se  décompose  ;  on  obtient  du  dilore ,  et  un 
autre  chlorure  de  carbone  qui  se  condense  en  nu  fluide  : 
nous  le  décrirons  tout-à-P heure. 

Le  pcr-chlorure  decaibone  ne  s'enflamme  point  faci* 
lemcnt  :  plongé  dans  la  ilamrate  deTalcool ,  il  bràie  avec 
une  flamme  rouge ,  en  produisant  beaucoup  de  fumée  et 
des  vapeurs  acides  ;  mais  lorsqu'on  l'en  retire ,  sa  com- 
bustion s'arrête.  Néanmoins,  lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge 
dans  une  atmosphère  d'oxigène ,  il  brûle  quelquefois  avec 
une  lumière  brillante.  11  n'est  point  solublc  dans  l'eau, 
soi{  à  froid  ,  soit  à  chaud ,  ou  au  moins  qu'en  quantité 
très-petite.  L^alcool  le  dissout  avec  facilité  ;  il  en  est  pré- 
cipité par  l'eau.  L'éther  en  prend  une  beaucoup  plus 
grande  quantité  :  le  nitrate  d'argent  ne  produit  aucun 
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changement  dans   ces  dissolutions.  Il  se  dissout  aussi 
dans  les  kuiles  Gxes  et  volatiles. 

Les  acides  et  les  alcalis  ont  peu  d^aclion  sur  le  per« 
chlorure  de  carbone.  Tenu  en  cbullition  avec  une  dis- 
solution de  potasse  ou  de  soude,  il  s'élève  en  vapeur, 
sans  éprouver  la  moindre  altération  :  Tammoniaque  ne 
Taltère  pas  non  plus.  Il  ne  parait  pas  que  ves  dissolu* 
lions  alcalines  en  dissolvent  plus  que  Teau  pure.  L'a- 
cide muriatique  et  Tacide  sulfurique  n'ont  aucune  action 
sur  lui.  L'acide  nitrique  concentré  en  dissout  une  por- 
tion h  Taide  de  rébullition,  sans  lui  faire  éprouver  au- 
cune altération  :  il  en  abandonne  une  partie  par  le  re- 
froidissement ,  et  une  nouvelle  quantité  par  l'addition 
de  Teau.  Le  nitrate  d'argent  ne  produit  aucun  précipité 
dans  cette  dissolution. 

L'oxigène  n'agit  point  sur  le  per-clilornre  de  carbone 
au-dessous  de  la  chaleur  rouge.  Uu  mélange  d'oxigène 
et  de  vapeur  de  cette  substance  ne  s'est  point  enflammé 
par  une  forte  étincelle  électrique,  quoique  la  tempéra- 
ture fût  élevée  à  environ  200"  ;  mais  en  le  faisant  pas- 
ser dans  un  tube  rouge  de  feu ,  il  y  a  décomposition  ,  et 
l'on  obtient  un  mélange  de  chlore ,  d'acide  carbonique , 
d'oxide  de  carbone  et  d'acide  chloroxi-caibonique. 

Le  chlore  ne  produit  aucun  changement  dans  le  nou* 
veau  composé ,  soit  au  moyen  de  la  chaleur ,  soit  par 
celui  de  la  lumière. 

Chauffé  avec  l'iode  à  une  douce  chaleur ,  les  deux 
substances  se  fondent  et  se  combinent  :  à  une  chaleur 
plus  élevée  ,  l'iode  enlève  une  portion  du  chlore  .  et  l'on 
obtient  du  chlorure  d'iode  et  du  proto-chlornre  de  car- 
bone. Le  soufre  et  le  phosphore  donnent  des  résultats 
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alogucs.  Avec  ce  dcrnii*r  ,  on  oblienl  un  peu  d'aciJc 

urîatique  ;  mais  on  doit  attribuer  sa  formation  à  un 
eu  d  humidité  dont  il  est  difficile  de  dépouiller  le 
ihosphore.  L^bjdrogène  mêlé  avec  la  vapeur  du  per- 
jhlorure  de  carbone  ne  détone  pas  par  de  fortes  étin- 
celles électriques  à  une  température  d^environ  aoo^  :  a 
une  chaleur  ronge  ,  on  obtient  de  Tacide  muriatique  et 
du  carbone.  Le  charbon  ne  paraît  avoir  aucune  action 
sur  lui. 

La  plupart  des  métaux  décomposent  le  per-chlorure 
de  carbone  à  une  chaleur  rouge  ^  on  obtient  des  chlo- 
rures de  CCS  métaux  et  du  charbon  :  on  n^aperçoit  au- 
cun autre  produit  lorsque  les  expériences  sont  faites  avec 
des  substances  pures ,  et  avec  beaucoup  de  soin. 

Les  oxiiies  agissent  aussi  sur  la  nouvelle  substance. 
Les  pcr-oxides  de  mercure  ,  de  cuivre ,  de  plomb  el 
d^étain  produisent  des  chlorures  métalliques  et  de  Ta- 
cide  carbonique  ;  les  proloxides  de  zinc  ,  de  plomb ,  etc. , 
donnent  dts  chlorures ,  de  Tacide  carbonique  et  de 
Toxidi)  de  cai'bonc  :  avec  Toxide  de  zinc  on  aperçoit 
qucl(|uof  !s  l'odeur  de Tacide  «hloroxi-carbonîque. 

Lor^<|irnn  fiiîi  passer  la  vaj»f*ur  du  per-chlorure  de 
carbone  sur  de  la  chnux  ,  de  la  baryte  ou  de  la  stron- 
tiane  à  une  chaleur  ronge ,  une  irès-vive  conibustion  a 
lieu  ^  il  se  fornie  de  Tacide  carbonique  qui  se  combine 
avec  la  base  qui  n^a  point  éprouvé  de  décomposition ,  et 
des  chlorures  métalliques;  il  se  dépose  aussi  du  car- 
bone. La  magnésie  ne  lui  fait  éprouver  aucun  change- 
ment. Dans  ces  diverses  expériences ,  on  n^aperçoit  an* 
cune  trace  d'eau. 

On  peut  déduire  des  expériences  préoédentes  la  natnr» 
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des  ëlémens  de  la  nouvelle  substance  ;  mais  leur  pro- 
portion a  ëté  détermincc  en  recherchant  la  quantité  de 
chlore  nécessaire  pour  saturer  un  volume  donné  de  ga2 
oléfiant.  En  exposant  à  la  lumière  un  mélange  de  ces 
deux  gaz  dans  lequel  le  chlore  soit  en  excès ,  on  trouve 
que  I  volume  de  gaz  oléfiant  en  exige  5  de  chlore  pour 
sa  conversion  en  acide  muriatique  et  en  pcr-chlornre 
de  carbone  ;  qu^il  se  produit  4  volumes  d'acide  muria- 
tique; que  3  volumes  de  chlore  se  combinent  avec  les 
!i  volumes  de  carbone  dans  le  gaz  oléfiant  pour  former 
le  per-chlorure  de  carbone  ;  et  que  lorsqu'on  fait  agir  le 
chlore  sur  le  composé  liquide  de  chlore  et  de  gaz  olé- 
fiant, pour  chaque  volume  de  chlore  qui  se  combine , 
il  se  sépare  un  égal  volume  d'hydrogène. 

On  peut  vérifier  ces  résultats  en  faisant  passer  du  per- 
chlorure  de  carbone  sur  de  Toxide  de  cuivre.  Ainsi-  ce 
composé  est  formé  de  3  atomes  de  chlore  et  de  2  de 
carbone ,  ou  de  3  volumes  de  chlore  et  de  a  de  vapeur 
de  carbone. 

ProtO'chlorure  de  carbone. 

On  l'obtient,  comme  on  Ta  déjà  dit,  en  exposant  le 
per-chlorure  à  une  chaleur  rouge.  11  n*est  pas  facile  de 
Tavoir  parfaitement  pur  ;  mais  on  y  parvient  par  le  pro- 
cédé suivant.  On  fait  passer  lentement  le  per-chlorure 
dans  un  tube  de  porcelaine  rempli  de  fragmens  de  cristal 
de  roche  on  de  porcelaine ,  et  on  reçoit  le  liquide  qui  se 
forme  dans  un  tube  de  verre  coudé  deux  ou  trois  fois  de 
suite  en  haut  et  en  bas ,  de  manière  que  chaque  coude 
inférieur  forme  un  petit  récipient  que  Ton  tient  plongé 
dans  l'eau.  Le  liquide  que  Ton  obtient  contient  du  chlore 
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qui  le  rend  jaune,  et  un  peu  de  per-chlorure.  On  le  dé- 
barrasse du  tîhlore ,  après  avoir  séparé  le  tube  de  verre 
du  tube  de  porcelaine ,  en  le  distillant  plusieurs  fois 
d'un  coude  à  Tautre.  Pour  le  dépouiller  de  per-chlorure , 
on  le  distille  sans  le  contact  de  Tair  à  une  basse  tempe* 
rature.  Pour  cela  ^n  porte  le  liquide  à  Tëbullition  dans 
le  tube,  et  lorsque  sa  vapeur  en  a  chasse  tout  Pair  at« 
mosphérique ,  on   }e    ferme    aussitôt   hermétiquement. 
Après  le  refroidissement  de  Tappareil ,  il  suffit  d*une 
chaleur  peu  supérieure  à  celle  de  Tair  ambiant  pour  dis- 
tiller le  proto-chlorure  du  per-chlorure ,  parce  qu'il  est 
beaucoup  plus  volatil.  Onreeonnait  sa  puretéenen  faisant 
évaporer  une  goutte  sur  une  lame  de  verre  -^  car  il  ne  doit 
rester  aucune  tache  s'il  ne  contient  pas  de  per-chlorure. 
Voici  ses  principales  propriétés  : 
C'est  un  liquide  parfaitement  limpide  et  sans  couleur. 

■ 

Sa  densité  est  [,5526  :  son  pouvoir  réfringent,  estimé 
par  le  D*^  Wollaston,  est  1,4878 ,  à-peu-près  comme  ce- 
lui du  camphre.  Il  ne  conduit  point  Télectricité^  il  n'est 
point  combustible.  Il  ne  s'enflamme  que  lorsqu'on  le 
tient  dans  la  flamme  d'une  lam[)e  à  esprit-de-vin  ]  il 
brûle  alors  avec  une  lumière  jaune  éclatante^  en  produi- 
sant de  la  fumée  et  des  vapeurs  d'acide  muriatique.  Il 
reste  liquide  à  18^  au-dessous  de  zéro.  Chauffé  sous 
l'eau  à  la  tempéraliu^  de  71  à  77  degrés,  il  se  réduit 
en  vapeurs  et  se  maintient  dans  cet  état ,  jusqu  à  ce  qu'on 
abaisse  la  température.  Exposé  à  une  chaleur  plus  élevée^ 
dans  un  tube  de  porcelaine  rempli  de  fragmons  de  cris* 
tal  de  roche  ^  il  y  en  a  toujours  une  petite  portion  qui 
est  décomposée  :  le  reste  n'éprouve  aucune  altératioD« 
Il  est  insoluble  dans  l'eau  :  il  se  dissout,  au  contrairei 
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fadlemeDt  dans  Talcool,  Télher,  les  huiles  fixes  et  vola- 
tiles. Il  n*est  pas  soluble  dans  les  solutions  alcalines , 
ni  dans  les  acides  nitrique,  sulfurique  et  muriaiique, 
et  il  n*en  éprouve  aucune  altération. 

L*oxigènc  le  décompose  k  une  température  élevée. 

Le  chlore  s*y  dissout  en  très-grande  quantité,  et  ne 
lui  fait  éprouver  aucune  altération  â  la  lumière  ordinaire 
du  jour;  mais  au  soleil  il  se  produit  du  per- chlorure 
de  carbone.  Ainsi,  dans  cette  circonstance,  la  chaleur 
et  la  lumière  agissent  d'une  manière  opposée. 

L'iode  s'y  dissout  sans  Taltérer,  à  une  température 
ordinaire ,  et  lui  communiqne  une  belle  couleur  rouge. 

Mêlé  avec  Thydrogène,  il  ne  s'enflamme  point  par 
rélincelle  électrique;  mais  lorsqu'on  fait  passer  dans 
le  mélange  un  grand  nnmbrc  d'étincelles,  il  se  décom- 
pose graduellement  et  Ton  obtient  de  l'acide  muriatique. 
La  décomposition  est  complète  lorsqu'on  fait  passer 
le  mélange  à  travers  un  tube  rouge  de  feu  \  il  se  forme 
de  l'acide  muriatique  et  il  se  dépose  du  charbon.  La 
décomposition  se  fait  avec  flamme  à  mesure  que  le  mé- 
lange arrive  dans  la  partie  rouge  du  tube. 

L'action  du  soufre ,  du  phosphore ,  des  métaux  et  des 
oxide^  sur  le  proto-chlofore  de  carbone  est  tout-â-fait 
semblable  à  celle  que  ces  corps  exercent  sur  le  per- 
chlorure. 

En  faisant  passer  la  vapeur  du  proto-chlorure  sur  de 
la  baryte,  dans  un  tube  de  verre  à  une  chaleur  rouge, 
il  se  produit  une  vive  combustion,  et  on  obtient  du 
chlorure  de  barium,  de  Taçide  carbonique  et  un  peu 
de  charbon.  En  précipitant  le  chlorure  de  barium  au 
tnoy^n  i|tt  niurate  d'argent,  en  a  la  quantité  de  chloré 
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cooienue  dans  le  proto-chlorure;  celle  du  carbone  s'ob- 
tient en  décomposant  le  proto-chlorure  au  moyen  de 
roxi'le  de  cuivre.  Un  trouve  ainsi  que  cette  substance 
est  composée  d'un  atome  de  chlore  et  d*un  atome  de 
carbone.  Ce  résultat  a  été  vérifié  en  faisant  un  mélange 
de  2  parties  en  volume  d'hydrogène,  et  i  4'oxigène,  et 
en  faisant  détoner  $i\r  le  mercure  une  certaine  quantité 
de  ce  mélange  avec  de  la  vapeur  de  proto-chlorure  de 
carbone  en  excès  :  on  a  obtenu  .un  \olume  d'oxide  de 
carbone  égal  à  celui  de  Thydrogène ,  et  un  volume  double 
de  gaz  muriatîque. 

U  est  très-probable  qu'il  existe  i^n  troisième  composa 
de  chlore  et  de  carbone  formé  de  a  atomes  de  chlore  et 
de  I  de  carbone  ;  mais  il  reste  encore  à  le  démontrer» 

Composé  d'iode,  de  carbone  et  d'hydrogène. 

V 

En  exposant  auic  rayons  du  soleil  de  Tiode  avec  SS 
gaz  oléfiant,  en  diverses  proportions,  il  se  forme,  an 
bout  de  quelque  temps,  des  cristaux  incolores  dus  à 
la  combinaison  de  ces  deux  corps,  et  il  ne  se  produit 
point  d'acide  hydriodique.  On  obtient  le  nouveau  com- 
posé à  l'état  de  pureté  au  qjoyen  de  la  potaAse,  qui 
dissout  tout  l'iode  en  excès.  C'est  un  corps  solide, 
blanc,  cristallin^  d'une  saveur  douce  et  d'une  odeur 
aromatique,  plus  dense  que  Pacide  sulfurique  concen- 
tré, friable,  ne  conduisant  pas  Télectricitë ,  fusible  et 
pouvant  être  sublimé,  sans  altération  ,  en  cristaux  trans- 
parens  prismatiques,  en  plaques, ou  en  aiguilles;  inso* 
lubie  dans  l'eau ,  les  acides  et  les  alcalis  ^  soluble  dans 
l'alcool  et  l'éther  ;  peu  cqpbustible  et  ne  birùlaiit  ^*tB 
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milieu  de  la  flamme  de  la  lampe  à  esprît-de-vin  ,  don- 
nant alors  de  Tiode  en  abondance  et  des  vapeurs  dia- 
cide hydriodique  ;  dëcomposable  par  la  chaleur  seule  à 
une  haute  température^  décomposablc  aussi,  mais  len- 
temeni ,  par  une  dissohition  de  potasse.  M.  Brande  a 
proposé  de  designer  ce  nouveau  composé  par  le  nom 
i^hydrioduie  de  carbone,  et  les  deux'précédens  par 
celui  à^hjdro'chlorures  de  carbone  (i). 


Extrait  des  Séances  de  V Académie  royale  . 

des  Sciences. 

Séance  du  lundi  4  jl^in  1821. 

M.  Hàllé  rend  compte  de  Tétat  encore  très-facheux 
dans  lequel  se  trouve  M.  Richard. 

Au  nom  d'une  Commission  ^  M.  Arago  lit  le  rapport 
que  nous  avons  inséié  dans  le  Cahier  de  mai  sur  un 
Mémoire  de  M.  Fresnel ,  relatif  aux  couleurs  des  lames 
cristallisées. 

Quelques  réclamations   s'étant   élevées,    TÂcadémie 
ajourne  la  discussion. 
•  M.  Blanchard  de  Falaise  envoie   un  manuscrit  inti- 
tulé :  Précis  de  Philosophie  naturelle. 

(i)  M.  Faraday  pense  qu'il  vaudrait  mieux  désigner  ces 
composes  par  les  noms  è^  hydrO'Carbure  d'iode  et  à^Ftydro^ 
carbure  de  chlore  ;  mais  les  dénominations  de  M.  Brande 
nous  paraissent  préférables.  '  (R.) 
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M.  yène  lit  un  Mémoire  sur  lequel  il  s^a  fait  un 

•  'i. 

rapport ,  et  dans  lequel  il  examine  les  propriétés  dont 
jouissent  les  gazomètres  de  petites  dimensions. 

Séance  du  lundi  1 1  juin, 

m 

On  annonce  la  perte  que  TÂcadémie  vient  de  faire  de 

■ 

M.  Richard  ,  Tun  de  ses  membres. 

M.  Huzard  rend  compte  de  la  vente  des  moutons  de 
Rambouillet.  (  Foyez  le  Cahier  de  juillet.  ) 

Au  nom  d'une  Commission',  M.  Berthollet  fait  un 
rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Chevreul  intitulé  :  Théo 
rie  des  Alcalis,  {T'oyez  plus  bas.  ) 

M.  Cauchy  fait  un  rapport  sur  diverses  inventions  de 
M'  Laur,  qui' ont  pour  objet  de  faciliter  la  levée  des  plans 
et  la  mesure  des  terrains.  Ces  inventions  ,  quand  on  les 
applique  à. des  terrains  de  peu  d^étendue  ^  facilitent  le 
travail  et  diminuent  les  dépenses  ^  les  commissaires  pensent 
qu^elles  méritent  Tapprobation  de  T Académie. 

M.  François  d'Assis -Bru  annonce  une  mécanique 
pour  Gler  le  chanvre  ;  on  nomme  des  commissaires  pour 
Texa  miner. 

M.  Biot  lit  un  Mémoire  relatif  aux  objections  qui  ont 
été  faites  à  sa  théorie  de  la  polarisation  mobile  dans  la 
séance  précédente.  (  Voyez  le  Cahier  de  juillet.  ) 

M.  Arngo  répond  â  plusieurs  articles  de  ce  Mémoiref 
et  reproduit  les  conclusions  de  son  premier  rapport , 
avec  qiielque^  modifications.  (  /^o/ez 'aussi  le  Cahier  de 
juillet.) 

L'Académie  adopte  les  nouvelles  conclusiona  y  cl 
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arrive  que  le  Mémoire  de  M.  Fresnel  sera  imprimé  dans 
le  volume  des  Savions  étrangers^ 

Séance  du  lundi  18  juin. 

Le  Ministre  de  Tlntéiieur  transmet  une  circulaire  re- 
lative aux  déboîsemeDS  et  aux  défrichemens ,  avec  la 
réponse  faite  à  cette  circulaire  par  I^un  des  Pi  effets.  Son' 
Excellence  enverra  successivement  les  autres  réponses  à 
mesure  qu^elles  arriveront;  elle  désire  qu'après  les  avoir 
examinées ,  T  Académie  fasse  faire  un  rapport  général  sur 
lenr  ensemble. 

M.  Dupin  rend  un  compte  verbal  de  Fouvrage  de 
M.  Knowles.  (  Voyez  le  Cahier  de  juillet.  ) 

M.  Ampère  lit  un  Mémoire  d*analyse  sur  de  nouvelles 
Propriétés  des  axes  principaux  des  corps, 

NL  Biot  lit  un  Mémoire  sur  la  Mesure  du  pendule  aux 
(les  Shetland. 

Des  commissaires  sont  nommés  pour  examiner  un 
nouvel  instrument  présenté  par  M.  Mongin,  ancien  offi- 
cier de  Marine. 

Séance  du  lundi  a  5  juin. 

Le  Ministre  de  Tlntérieur  adresse  we  noureUe  lettre 
sur  les  défrichemcns  et  les  déboisemens. 

M.  Geoffroy •  Sain t-Hilairc  lit  un  Mémoire  intitulé  : 
De  r Existence  de  tout  un  appareil  dentaire  chez  les 
oiseaux,  et  nommément  de  la  forme  et  de  t arrange^ 
^lenl  des  dents  chez  les  perroquets. 
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L'Académie  décide  ,  au  scrutin  et  à  ruDanimîté,qulI 
y  a  lieu  k  remplacer  M.  Richard. 

M.  Girard  lit  ww  Mémoire  sur  les  Canaux  de  navi' 
galion  y  sous  le  rapport  de  la  chute  et  de  la  distribution 
des  écluses.  (Nous  publierons  ce  Mémoire  dans  les  Jn' 
nales.  ) 

M.  Féburîer  réclame  contre  des  assertions  contenues 
dans  le  dernier  Mémoire  de  M.  du  Petit-Thouars.  Sa 
lettre  est  renvoyée  à  la  Section  de  Botanique. 

M.Pcllctan  (ils  présente  à  TAcadémie  un  œil  de  baleine 
qui  lui  a  été  adressé  de  Manchester  ,  et  oiï  se  voient  les 
muscles  particuliers  qui  ont  éié  observés  dans  cet  œil  par 
M.  Ransond. 

Séance  du  lundi  2  juillet. 

M.  Brongnîart  lit  un  Mémoire  sur  les  Terrains  calcai' 
Tes  trapéens  du  pied  méridional  des  Alpes  lombardes. 

M.  du  Petii-Thouars  lit  une  première  réponse  à  la 
lettre  de  M.  Féburier. 

M.  Garros  présente  un  bureau  à  répertoire  alphabé- 
tique. 

M.  Moreau  de  Jonnès  lit  un  Mémoire  inritulé  :  Mo* 
nographie  du  genre  Anolis ,  reptile  de  Tordre  des  sau" 
riens. 

Sur  la  demande  de  M.  du  Petit-Thouars ,  on  lit  la  ré- 
clamation de  M.  Féburier ,  dont  il  a  été  précédemment 
question. 

Séance  du  lundi  9  juillet. 

.  L'Académie  nomme  au  scrutin  un  commissaire  poar 
Teiller  à  la  conservatioa  de  la  succession  de  M.  de  Moo- 


•'  ?J 
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tjon  )usqu*à  ce  que  rOrdounance  du  Roi  relalire  à  c« 
l^s  ait  été  rendue. 

M.  le  Directeur- Général  des  Ponts  et  Chaussées  adresse 
des  échantillons  du  mastic  résineux  de  M.  Vicat ,  et  ua 
Mémoire  explicatif.  11  en  sera  rendu  compte. 

M.  de  Mongery  adresse  deux  Mémoires,  l'un  surVAr" 
iiUerie  américaine }  Tautre  sur  les  Bdtimens  de  guerre 
a  vapeur. 

IVL  Halle  rend  un  compte  verbal  d'un  ouvrage  de 
M  Charmeil  sur  la  génération  des  os, 

M. rend  un  compte  verbal  de  la  description  da. 

plateau  de  Saint-Pierre  de  Maëstricht  que  M.  Bory  da 
Saint-Viucent  vient  de  publier. 

M.  Chevreul  lit  un  Mémoire  sur  plusieurs  combinai" 
sons  de  tenu  avec  des  substances  azotées,  (Nous  ferons 
connaître  ce  travail.  ) 

Un  Mémoire  de  M.  Dejernon  sur  le  perfectionnement 
de  T écriture ,  et  sur  un  noui^eau  Nyctographe  ,  est  ren- 
?oyé  à  Texamen  d'une  Commission. 

M.  Virèy  lit  des  Observations  sur  une  nouvelle  espèce 
de  chenille  qui  fait  périr  les  rosiers. 

M.  de  Férussac  commence  la  lecture  d'un  Mémoire 
intitulé:  Notice  géologique  sur  les  coquilles  Jossiles  de 
lajormation  de  F  argile  plastique  et  du  lignite,  en  Cluun* 
pagne. 


m    ■  I 
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IIapport  sur  im  Mémoire  de  M.  Clievrcul  rchifif  à 

la  théorie  des  alcalis. 

4 

M«  Chevreul  a,  dans  les  Mémoires  précédens ,  fait 
l'analyse  élémentaire  des  corps  gras  et  celle  des  produits 
delcursaponiGcation,  Il  a  examiné  si  ces  produits  réunis 
représenteni  en  quanthéet  en  proportion  les  élémens  des 
corps  gras  dont  ils  proviennent ,  et  il  a  trouvé ,  dans  la 
proportion  de  ces  élémens  ,  la  raison  pour  laquelle  quel- 
ques-uns de  ces  corps  peuvent  subir ,  par  Tacliou  des 
alcalis ,  une  transmutation  en  acides  margarique  et  oléi- 
que,  et  en  principe  doux,  pendant  que  la  cliolestérinc 
uVprouve  pas  cette  altération ,  et  que  la  cétine  ne  l'é- 
prouve qu'en  partie. 

II  rcclierche,  dans  le  Mémoire  dont  nous  rendons 
compte  ,  la  cause  qui  détermine  le  nouvel  équilibre  oiî 
9C  trouvent  les  élémens  des  produits  de  la  saponifica- 
tion  ,  et  qui  est  si  différent  de  celui  où  se  trouvaient  les 
parties  des  corps  gras  avant  d'avoir  subi  ractioa  des 
alcalis. 

Il  est  de  Tessence  des  alcalis  d'avoir  une  grande  affi- 
nité pour  les  acides  ;  c'est  à  cette  forte  affinité  qu^est 
due  la  rupture  de  l'équilibre  actuel  des  élémens  des 
Gi^ps  gras,  pour  établir  celui  oiJ  ces  élémens  ^fèrcent 
une  grande  action  sur  eux ,  et  par  là  sont  produits,  deux 
acides.  Ces  changemens  doivent  donc  être  attribués  a  la 
force  alcalino.  S'il  en  est  ainsi  ,  la  saponification  doit 
être  opérée  par  les  bases  salifiablcs  qui  sont  douées  d'une 
certaine  énergie.  C'est  efTectivement  ce  que  AL  Chevreul 
a  observé  en  soumettant  la  graisse  à  l'action  de  la  soude, 
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de  la  baryte  et  de  la  strontiane,  de  la  chaux ,  de  Toxide 
jauae  de  plomb  et  de  Toxide  de  zinc.  De  plus,  en  traitant 
un  certain  poids  de  graisse  par  une  quantité  de  potasse 
insuffîi^ante  pour   neutraliser  les  acides  que  ce  poids  de 
graisse  peut  produire  f  on  observe  que  la  quantité  d« 
graisse  qui  se  saponifie  est  proportionnelle  à  la  quantité 
de  potasse  employée ,  et  que  Texcès  de  la  graisse  se  re- 
trouve avec  ses  propriétés  primitives. 
'  Mais  la  magnésie  et  Tammoniaque,  quoiqu'elles  soient 
douées  d'une  alcalinité  énergique,  n'avaient  pas  déter- 
miné la  saponification  ,  dans  des  tentatives  faites  il  y  a 
plusieurs  années.    Pour  prévenir  l'objection  à  laquelle 
l'inaction  de  ces  deux  bases  donnerait  lieu,  Fauteur  le&.a 
soumises  il  de  nouvelles  expériences. 

Une  pâte  de  graisse  et  de  magnésie  ,  faite  à  parties 
égales  et  abandonnée  h  l'air  pendant  deux  ans  ,  ne  s'est 
pas  convertie  en  savon.  Mais  la  magnésie  hydratée,  étante 
chauffée  avec  son  poids  de  graisse  au  milieu  de  l'eau, s'y 
unit  de  manière  à  ne  pouvoir  en  être  séparée ,  lors  même 
qu^on  élève  la  température  à  loo  degrés  ,  et  si  l'on  con- 
tinue d*exposor  le  mélange  à  la  chaleur,  il  arrive  une 
époque  où  la  saponification  est  complète,  et  où  Ton  trouve 
la  matière  grasse  convertie  en  l'acide  margarique^enl'a- 
cide  oléique  et  en  principe  doux. 

L*auteur  a  placé  de  la  graisse  de  porc  dans  de,  l'eau 
qu'il  a  ensuite  saturée  d'ammoniaque:  il  a  maintenu  ce 
mélange  pendant  quatorze  mois.  Après  cela ,  il  a  filtré 
plusieurs  (ois  un  liquide  épais,  dans  lequel  la  plus  grande 
partie  de  la  graisse  était  restée  à-peu-près  dans  son  état 
naturel.  Mais  la  liqueur  filtrée  a  donné  des  indices  non 
douteux  d'acide  margarique  ,  d'acide  oléique  et  de  prin- 
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cîpe  doux.  On  voit  par  là  que  rammouîaque  ne  saponide 
Ja  graisse  à  la  lempéralure  ordinaire  qu'avec  beaucoup 
de  difiTicullé. 

En  cherchant  a  lier  la  saponification  aux  autres  phé- 
nomènes cliîmiqiios ,  Tautcur  fait  observer  le  rapport 
qui  existe  entre  elle  et  la  dissolution  de  fer  et  de  zinc 
dans  Tacide  sulfuiiquc  étendu.  Dans  la  première  ,  c'est 
la  force  alcaline  (jui  détermine  la  formation  des  acides. 
Dans  la  seconde  ,  c'est  la  force  acide  qui  provoque  la 
production  d'une  base  alcaline. 

Il  examine  ensuite  l'action  d'une  base  alcaline  ,  de 
la  potasse  ,  lorsqu'elle  est  aATaiblie  par  sa  combinaison 
avec  l'acide  carbonique.  Il  fait  bouillir  dr  la  graisse  de 
porc  avec  du  carbonate  de  potasse,  et  il  obtient  tons  les 
produits  de  la  saponification.  La  masse  savonneuse,  séparée 
soigneusement  du  livjnîde,  ne  contient  point  d'ai^îde  c^ir- 
bouique.  Cet  acide  a  donc  été  expulsé  de  la  potasse,  qui 
s'est  combinée  avec  l'acide  margariquc  et  avec  l'acide 
oléique. 

Le  carbonate  n'agît  dans  cette  circonstance  que  comme 
un  sous-carbonate  ,  puisqu'il  se  réduit  en  sous-carbonate 
par  la  seule  ébullilion.  L'auteur  l'avait  choisi  pour  être  sûr 
de  la  pureté  de  l'alcali  qu'il  employait;  mais  si  Ton  iraiie 
du  sous-carbonate  avec  la  graisse,  on  observe,  dans  le 
commcnccniciU  de  l'opéralion,  que  la  partie  du  sous- 
carbonate  qui  passe  dans  le  savon  qui  se  forme  ,  cède 
son  acide  carbonique  à  une  autre  partie  du  sous-caibo- 
nate,  qui  par  là  prend  l'état  de  carbonate. 

M.  Chevreul  a  tenu  pendant  quatre  ans ,  dans  un  fla- 
con placé  dans  un  lieu  obscur ,  un  mélange  intime  de 
g^raisse  et  do  sous  carbonate  d'ammoniaque.   Après  cet 
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espace  de  temps ,  il  a  examiné  les  produits  de  Taction 
leote  avec  d'autant  plus  de  soin  ,  qu'ils  devaient  le  con« 
duire  A  des  conséquences  intéressantes.  Nous  ne  nous 
arrêterons  qu'aux  résultats  de  ses  observations. 

Le  sous-carbonate  d'ammoniaque ,  à  la  température 
ordinaire ,  à  complètement  saponiGé  une  partie  de  la 
graisse  5  mais  une  autre  partie  de  cette  graisse  s'est  con* 
servée  sans  altération ,  quoiqu'il  restât  un  excès  d'ammo** 
niaque  eflervescenle.  L'auteur  pense  que  la  partie  de 
l'amnioniaque  qui  a  produit  l'acidification  de  la  graisse 
a  cédé  son  acide  carbonique  a  une  portion  du  sous-car* 
benate  qui  a  passé  à  l'état  de  carbonate ,  et  qui  alors 
n'a  pu  agir  que  sur  la  graisse  surabondante. 

L'auteur  fait  l'application  des  observations  précé- 
dentes «ù  gras  observé  par  Fourcroy  dans  les  cadavres 
exhumés  du  cimetière  dès  Inuocens  ,  et  dont  il  a  donné 
la  description.  Mais  ce  savant  chimiste  ,  en  établissant 
que  c'était  un  savon  ammoniacal  qui  s'était  formé  ,  cou* 
fondit  avec  cette  production ,  sous  le  nom  iïadipocire, 
le  blanc  de  baleine  et  le  calcul  biliaire  cristallisable. 
M.  Chevreul  a  déjà  établi  la  diflTérence  de  ces  substances. 
Il  a  décrit  les  propriétés  de  la  première  sous  le  nom  de 
cholestérine ,  celles  de  la  seconde  sous  celui  de  cctinû  ^ 
et  il  a  réservé  le  nom  d'adipocire  au  gras  des  cadavres  *,  il 
a  déjà  fait  voir  que  cet  adipocire  est  [composé  d'acide 
margarique  ,  d'acide  oléique  et  d'un  principe  orangé. 

U  confirme,  par  ses  nouvelles  observations  »  que  la  for* 
mation  de  l'adipocire  est  due  a  l'action  de  l'ammoniaque 
ou  plutôt  du  .sous-carbonate  d'ammoniaque,  qui  est  ua 
prodnit«de  la  putréfaction  sur  la  partie  grasse ,  et  peut- 
être  sur  la  partie  azotée  de  la  substance  animale.  U  fuit 
T.  xvm.  '    5 
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ccmuaîticroiigîneella  coniposiiioiî  du  principe  orangé 
dont  on  a  parlé ,  et  il  annonce  plusieurs  obscrvalions 
nouvelles  sur  la  pulrcraclion. 

Il  finit  p^r  des  consi(^.lctllons  générales  sur  Vaciioa 
des  alcalis  et  df*^  .  ^  ''  s  qui  déterm*  lenl  réciproquement 
la  formation  d'une  substance  de  nature  opposée  a?ec 
laquelle  ils  puissent  se  combiner ,  et  qui  exercent  ainsi 
une  puissance  à  laquelle  sont  dues ,  en  grande  partie , 
les  transformations  qu'il  a  fait  connaître.  Cette  action  est 
sans  doute  Torigine  d'un  grand  nombre  de  phénomènes 
chimiques ,  même  dans  l'économie  animale ,  et  peut  de« 
venir  un  agent  utile  à  Tinduslrie. 

Ce  dernier  Mémoire  mérite  les  éloges  que  nous  avons 
du  donner  à  ceux  qui  le  précèdent,  et  nous  en  récla« 
mon  s  également  l'impression  dans  les  Mémoires  des  Sa* 
y  ans  étrangers* 

Signé  Thenard  ;  Berthollkt  ,  Rapporteur^ 


Sur  les  Hydrogènes  carbonés. 

Il  a  paru  depuis  Tannée  dernière,  dans  les  Transac^ 
lions  philosophiques  de  1820,  deux  Mémoires  sur  les 
Combinaisons  de  l'hydrogène  avec  le  carbone;  le  pre- 
mier de  M.  Brande,  et  le  second  du  D""  Henry  de  Man- 
chester. Nous  les  ferons  successivement  connaître  par 
extrait. 

Extrait  du  Mémoire  de  M.  Br^nde. 

On  admet  généralement  qu'il  existe  deux  composes 
déGnis  de  carbone  et  d'hydrogène;  l'un  nommé commu- 
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nément  gaz  oléfiant ,  compose  et  de  i  proportion  de  car- 
bone et  de  I  d^iydrogène;  et  Tautre  nommé  hydrogène 
carboné  léger  ^  ou  gaz  inflammable  des  marais  y  formé 
de  I  proportion  de  rarbone  et  de  a  d*hydrogëne.  Le 
premier  paraU  avoir  t'ié  découvert  en  i  ^96  par  les  chi- 
mistes hollandais,  et  Ton  doit  à  M.  Daltou  la  connais- 
sance des  propriétés  du  second. 

Les  gaz  sur  lesquels  j'ai  fait  mes  CYpériences  sont  le 
gaz  provenant  de  la  distillation  du  charbon  de  terre 
dans  rétablissement  de  la  compagnie  de  Westminster, 
et  le  gaz  obtenu  par  la  décomposition  de  Thuile  dans 
un  appareil  construit  par  MM.  Taylor  et   Martineau. 

Mon  premier  soin ,  en  examinant  le  gaz  du  charbon 
de  terre,  a  été  de  déterminer  sa  densité-,  et  j'ai  été  sur- 
pris de  ne  trouver  celle  du  premier  échantillon  que  j*ai 
examiné  que  de  o,44*^^*  Divers  échantillons  m'ont  pré- 
senté quelques  variations  ;  mais  le  gaz  le  plus  pesant  que 
j  aie  rencontré  avait  une  densité  de  0,49)0.  Ayant  été 
conduit  a  considérer  le  gaz  du  charbon  de  terre  comme 
composé  des  deux  espèces  d'hydrogène  carboné^  j'imagi- 
nai qu^on  avait  évalué  trop  haut  la  densité  du  gaz  hy- 
drogène carboné  léger.  Je  préparai  donc  ce  gaz  en  dé- 
composant l'acétate  de  potasse  par  la  chaleur,  et  l'ayant 
purifié,  je  trouvai  sa  densité  de 0,68;^.  Suivant  M.  Dal- 
tou, celle  du  gaz  inflammable  des  eaux  stagnantes  est 
0,600^  et  celle  du  charbon  humide  est  de  0,480.  11  était 
par  conséquent  évident  que  le  gnz  du  charbon  de  terre 
ne  pouvait  être  principalement  composé  des  deux  gaz 
hydrogènes  carbonés,  et  il  me  vint  dans  la  pensée  que  la 
seule  manière  d'expliquer  les  anomalies  qu'il  présentait, 
était  de  supposer  qu'il  était  un  mélange  de  gaz  olc- 
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fiant  et  d'hydrogcnc  pur.   C'est  sons  ce  point  de  vue 
qu'ont  clé  laites   les   exj)nit»nces  qui  suivent. 

Eli  faisant  détonei  sur  le  mercure  loo  parties  en  vo- 
lume d' g.'iz  înllfimniabie  du  charbon  de  terre  avec  200  (l6 
gaz  oxii^rne,  il  disparaît  i64pariîesde  ce  dernier.  Or, 
sachant  (|ue  le  gazolétiant  e\\^c  pour  sa  combustion  truis 
fois  son  vohinic  d'oxigùne,  et  Thydrogène  la  moitié  du 
sien,  il  est  lacile  de  trouver  que  le  gaz  du  charbon 
de  terre,  considéré  comme  un  mélange  de  gaz  oléûanC 
et  d'hydrogène,  est  formé  de  ^5^6  parties  du  premier, 
et  de  54«4  p^i'^î^s  du  second;  proportion  qui  donne 
exactement  la  densité  du  gaz  du  charbon  de  terre  ^1). 

100  parties  de  gaz  du  charbon  de  terre,  cliaufiees  dans 
une  cloche  sur  le  mercure,  jusqu'à  ce  qu'elles  n'aug- 
mentassent plus  de  volume ,  ont  occupé  un  espace  de 
i4o  parties.  En  considérant  l'augmentation  de  volume 
comme  résultant  de  la  décomposition  du  gaz  oléfiant, 
cette  expérience  donne  pour  la  composition  du  gaz  du 
charbon  de  terre  60  de  gaz  hydrogène  et  4^  ^^  S^ 
olé(iant. 

100  parties  du  même  gaz,  décomposées  parla  chaleur 
dans  un  tube  de  platine  dans  lequel  on  avait  mis  quel- 
ques fiagmens  de^cristal  de  roche,  ont  aussi  éprouvé  une 


(i)  La  densité  du  gaz  o]ë6ant  étant  o,gj84  9  et  celle  de 
rhyïlrogène  o,n6885,  on  trouve  o,4^^36  pour  la  dertsîte  du 
mélange.  Or,  M.  Brande  ayant  analysé  le  gaz  du  charbon  de 
terre  dont  la  densité  est  selon  lui  o,44^^9  ^^^  deux  nombrf» 
ne  nous  paraissent  pas  s'accorder  entre  eux  aussi  bien  qu'il 
le  dit.  (  R. } 
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angmenUdon  de  4o  parties  :  il  s'ëtait  dépose  du  charbon 
dans  le  tube ,  et  le  gaz  essayé  s^est  comporte  comme  de 
l'hydrogène  pur.  Ce  résultat  conduit  à  la  même  contlu« 
•ion  que  le  précèdent  ;  car  je  me  suis  assuré,  en  décom- 
posant  le  gaz  oléfiant  par  hi  chaleur ,  ainsi  que  Tavait 
£iit  le  premier  M.  BerthoUet,  qu'il  double  presque 
exactement  de  volume.  En  répétant  la  même  expérience 
à  une  chaleur  d'un  rouge  sombre,  j'ai  obtenu  une  sub- 
Mance  brune,  visqueuse,  d'une  odeur  fragrante  agréa* 
ble,  parfaitement  soluble  dans  l'alcool,  d'où  elle  est 
précipitée  par  l'eau.  Elle  est  entièrement  décomposée 
dans  un  tube  de  platine,  h  une  chaleur  élevée. 

M.  Faraday  a  fait  voir  que  la  distinction  supposée 
entre  le  gaz  oléfiant  et  le  gaz  hydrogène  carboné  léger  j 
diaprés  l'action  que  le  chlore  exerce  sur  ces  gaz,  n'a 
aucun  fondement ,  et  qu'à  une  température  ordinaire , 
tontes  les  variétés  d'hydrogène  carboné  sont  condensées 
par  le  chlore  et  se  combinent  avec  lui. 

Pour  déterminer  jusqu'à  quel  point  on  pouvait  comp* 
ter  sur  le  chlore,  comme  agent  propre  k  analyser  un 
mélange  de  gaz  hydrogène,  je  fis  un  mélange  de  parties 
égales  de  ces  denxgaz,  et  je  l'exposai  sur  l'eau  dans  un 
lube  d'un  pouce,  de  diamètre ,  à  la  lumière  ordinaire  du 
)our,  mais  en  ayant  le  plus  grand  soin  d'exclure  lea 
rayons  directs  du  soleil.  Au  bout  de  vingt-quatre  heu« 
res,  tout  le  chlore  avait  été  absorbé  par  l'eau,  et  le 
volume  primitif  de  Thydrogène  n'avait  point  changé. 

I  volume  d'hydrogène  mêlé  avec  x  de  gaz  olcfinnt  et 
a  de  chlore ,  fut  i*ëduit  dans  les  mêmes  circonstances  à 
très-peu  plus  que  i  volume ,  tout  le  gaz  oléfiant  ayant 
4 té  Absorbé.  Il  estnécessaire,  dans  ces  circonstances,  d'em* 
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ployer  un  excès  considérable  de  chlore ,  et  alors  on  pent 
se  servir  de  ce  moyen  pour  reconnaître  le  degré  de  pu* 
relé  du  gaz  olëfiant.  On  trouvera  que  ce  gaz ,  même  pré- 
paré avec  le  plus  grand  soin ,  laisse  toujours  un  petit 
résidu  d^hydrogène;  mais  c^me  il  ne  s^élcve  quelque- 
fois qu'à  un  centième,  on  prat  en  général  ne  pas  y  avoir 
égard. 

rai  répété  plusieuifV'des  expériences  précédentes  ea 
substituant  au  gaz  du  charbon  de  terre  un  mélange  do 
6  volumes  d^bydrogène  et  de  5  de  gaz  oléfiant.  La 
flamme  de  ce  mélange  avait  la  même  couleiu*  et  la  même 
intensité  que  celle  du  gaz  du  charbon  de  terre  ordinaire  : 
il  augmenta  de  la  même  quantité  quand  il  fut  décom- 
posé par  la  chaleur  ou  par  le  soufre. 

La  facilité  avec  laquelle  le  gaz  hydrogène  carboné  est 
décomposé  par  la  chaleur  me  parait  offrir  une  solide 
objection  contre  un  mode  de  purifier  le  gaz  du  charbon 
de  terre,  qui  a  été  proposé  par  M.  Palmer,  puisqu'il 
déposerait  du  carbone ,  et  éprouverait  conséquemment 
une  grande  perte  dans  son  pouvoir  d'illumination. 

J'ai  aussi  fait  avec  le  gaz  obtenu  par  la  décomposi« 
tion  de  Thuile  de  baleine  des  expériences  semblables  i 
celles  que  je  viens  de  décrire.  Sa  densité  était  0,7690. 
En  le  considérant  comme  un  mélange  d'hydrogène  et 
de  gaz  oléfiant ,  on  trouve ,  d'après  sa  densité,  qu'il  doit 
être  composé  de  i  volume  du  premier  et  de  3  du  se- 
cond. Ce  mélange ,  soumis  à  l'action  de  la  chaleur ,  du 
soufre  et  du  chlore,  ou  enflammé  avec  du  gaz oxigène , 
donna  des  résultats  tout-à-fait  semblables  à  ceux  que 
J  avais  obtenus  arec  le  gaz  du  charbon  de  terre. 

Le  gaz  retiré  de  l'acétate  de  potasse ,  de  Falcool ,  dt 
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réther,  par  leur  décomposition ,  et  celai  obtenu  en  fai- 
sant passer  de  Teau  en  vapeur  sur  du  charbon  rouge,  ont 
été  aussi  Tobjet  de  mes  recherches.  Tous  ces  gaz  con- 
tiennent beaucoup  d'acide  carbonique ,  et  lorsqu'on  Ta 
séparé  par  la  potasse ,  il  reste  un  mélange  de  gaz  oléfiant, 
d'hydrogène  et  d'oxide  de  carbone,  en  proportions  très- 
variables.  On  fait  l'analyse  de  ces  gaz  en  les  mêlant  sur 
l'eau  avec  trois  fois  leur  volume  de  chlore,  dansi^n  tube 
d'un  demi-pouce  de  diamètre ,  et  en  exposant  le  mélange 
i  la  lumière  ordinaire  du  jour ^  à  Tabri  de  tout  rayon 
direct.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  l'hydrogène  car- 
boné et  l'excès  de  chlore  ont  été  absorbés,  et  il  ne  reste 
que  de  l'hydrogène  et  de  l'oxide  de  carbone  qu'on  sépare 
en  1rs  faisant  détoner  avec  l'oxigène.  Ce  procédé  est  fondé 
sur  la  propriété  qu'a  loxide  de  carbone  de  ne  point  former 
avec  le  chlore  de  l'acide  carbonique,  lorsqu'il  n'est  point 
exposé  aux  rayons  directs  du  soleil  -,  ce  dont  je  me  suis 
assuré  par  une  expérience  qui  a  duré  plusieurs  jours. 
La  conclusion  qui,  je  pense  ^  doit  être  tirée  des  expé- 
riences et  observations  précédentes,  est,  quMl  n^eiiste 
aucun  autre  composé  défini  d'hydrogène  et  de  carbone  que 
celui  connu  sous  le  nom  de  gaz  oléfiant;  que  les  difle- 
rens gaz  inflammables  employés  pour  l'éclairage,  et  obte- 
nus par  la  distillation  du  charbon  de  terre,  de  l'iiuile,  etc., 
consistent  essentiellement  en  un  mélange  de  gaz  oléfiant 
et  d'hydrogène  *,  que  le  gaz  produit  par  Tacétate  de  po- 
tasse et  le  ch{)rbon  humide  contient  les  mêmes  élémens, 
avec  de  l'oxide  de  carbone  et  de  l'acide  carbonique  ;  et 
qu'enfin ,  on  ne  peut  reconnaître  dans  ces  divers  gaz  in- 
flammables d'autre  composé  défini  de  carbone  et  d'hy- 
drogène que  le  gaz  oléfiant» 
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Extrait  du  Mémoire  du  D*  Henry  sur  les  composés 
aériformes  d'hydrogène  et  de  carbone. 

Dans  un  premier  Mémoire  (Journ.  deNicholson,  i8o5), 
j^ai  fait  connaître  une  série  (Inexpériences  sur  les  gaz  ob* 
tenus  par  la  distillation  du  bois ,  de  la  tourbe,  du  charbon 
de  terre,  de  Thuile^  de  la  cire,  etc.,  desquelles  il  résnU 
tait  que  ces  gaz  étaient  d'autant  plus  propres  à  Féclai- 
rage  qu'ils  exigeaient  pour  leur  combustion  une  plus 
grande  quantité  d'oxigènc^  et  que  les  gaz  retirés  de  di  • 
vers  corps  inflammables,  ou  de  la  même  substance  in-<( 
flammable  dans  des  circonstances  différentes,  ne  consti^ 
tuent  point  autant  dVspèces  distinctes^  mais  sont  de^ 
mélanges  d'un  petit  nombre  de  gaz  bien  connus,  prin- 
cipalement d'hydrogène  carboné  avec  des  proportions 
variables  de  gaz  oléflant,  d'hydrogène  pur,  d'hydrogène 
sulfuré,  d'acide  carbonique,  d^oxide  de  carbone  et  d'azote. 

Dans  un  second  Mémoire  (  PAi7.  Trans.,  1808),  j'ai  dé- 
crit des  expériences  siir  les  gaz  obtenus  de  diverses  espèce^ 
de  charbon  de  terre ,  et  de  la  même  esp^e  dans  des  cir- 
constances différentes.  J'ai  reconnu  que  les  gaz  inflam- 
mables qu'on  en  retirait  difliéraieni  beaucoup  en  densité, 
en  combustibilité  et  en  faculté  d'éclairer^  qu'ils  étaient 
plus  pesans  et  plus,  combustibles  au  commencement  de 
la  distillation ,  et  qu'ils  devenaient  ^suite  plus  légers  et 
moins  combustibles. 

M.  Berthollet  et  le  D*^  Murray ,  d'Edinburgh  combat- 
tirent l'opinion  que  j'avais  émise  sur  la  composition  des 
gaz  inflammables  dans  mon  premier  Mémoire,  el  soutins 
f  cnt  que  l'hydrogène  et  le  carbone  se  combinent  dans  im 
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nombre  indéfini  de  proportions.  Cependant  les  faits  nom- 
breux qui  prouvent  que  les  corps  doués  d*uneafiinilé  éner- 
giques^nnissent  dans  un  petit  nombre  de  proportions  défi- 
nies, ne  permettent  pas  de  douter  que  les  mêmes  lois  n'aient  * 
aussi  lieu  pour  les  composés  de  carbone  et  d^bydrogène. 

Demièremenfif-  Brande  a  essayé  de  prouver  qu'il  n'e- 
xiste d'autre  composé  aériforme  de  carbone  et  d'bydro« 
gène  que  le  gaz  oléfiant,  et  que  les  gaz  inflammables  re- 
tirés de  l'huile  et  du  charbon  de  terre  ne  sont  que  des 
mélanges  de  ce  gaz  et  d'hydrogène  piu*  dans  des  propor- 
tions diverses. 

En  admettant ,  dans  mon  premier  Mémoire,  le  gaz  hy- 
drogène carboné  léger  comme  un  composé  défini ,  ca- 
ractérisé par  la  propriété  de  demander  pour  sa  combus- 
tion complète  deux  fois  son  volume  d'oxigène  et  de  pro- 
duire son  volume  d'acide  carbonique,  je  m'étais  appuyé 
de  l'autorité  seule  de  M.  Dalton;  mais  depuis  je  m'as- 
surai ,  par  une  analyse  exacte  d'un  échantillon  de  gaz 
inflammable  de  l'eau  stagnante  que  j'avais  reçu  dece  cé^ 
lèbre  physicien ,  que  ce  gaz  avait  réellement  les  proprié- 
tés caractéristiques  qu'il  lui  avait  attribuées;  et  en  1807, 
je  trouvai  précisément  les  mêmes  caractères  au  gaz  in- 
flanunablé  des  mines  de  charbon  de  terre.  Le  D'  Thom- 
son, d'après  des  expériences  faites  en  181 1  sur  le  gazt 
de  l'eau  stagnante,  et  Sir  H.  Davy,  d'après  l'analyse  de 
l'air  inflammable  des  mines  de  charbon  de  terre ,  en 
id  i5 ,  sont  parvenus  à  la  même  conclusion.  Chacun  peut 
en  effet  se  convaincre  par  soi-même  des  propriétés  du 
ÇHZ  inflammable  des,  eaux  stagnantes,  puisqu'on  peut  se 
le  procurer  en  très-grande  quantité;  et  moi-même  je  l'ai 
souipis  denouveaq,  l'été  dernier,  à  des  épreuves  nombreu*^ 
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se&  des  plus  sévères.  Il  couienait  ^de  gaz  carbonique*, 
mais  je  n'ai  pu  y  découvrir  ni  oxîgjène  ni  hydrogène  sul- 
fiiré.  Les  résultats  de  sa  combustion ,  dans  rcudiomètre 
de  Voila,  ont  prouvé  qu'il  était  mélangé  de  ~  de  son 
volume  de  gaz  azote  -,  la  portion  pure ,  dans  un  grand  nom* 
brc  d'expériences ,  a  exigé  pour  sa  combustion ,  aussi  près 
qu'on  peut  Tatlendre  dans  ce  genre  d'expériences,  deux 
\olumcs  d'oxigènc,  et  a  produit  un  volume  d'acide  carbo- 
nique. Sa  densité,  prise  sur  des  quantités  recueillies  à 
trois  époques  différentes,  n  a  varié  qu'entre  o,582  et  o,58(>, 
dont  la  moyenne  est  o,584-  En  tenant  compte  du  — 
d'ttzote  qu'il  renferme,  et  dont  la  densité  est  0.972,  on 
trouve  o,556  pour  celle  du  gaz  hydrogène  carboné 
ptu*^  résultat  qui  coïncide  presque  exactement  avec  celui 
obtenu  par  le  D'^  'Diomson.  Par  conséquent ,  puisqu'on 
a  trouvé  la  même  composition  an  gaz  inflammable  léger 
recueilli  en  des  lieux  et  en  des  temps  difTérens  ,  on  ne 
me  parait  avoir  aucune  raison  de  refuser  d'admettre  ce 
gaz  au  nombre  des  composés  définis,  caractérisés  par  des 
propriétés  et  une  composition  uniformes. 

Au  reste, s'il  était  besoin  de  nouveaux  argumens  pour 
éttoblir  l'existence  de  l'hydrogène  carboné  léger  comme 
nnc  espèce  distincte ,  on  pourrait  en  trouver  un  dan* 
l'action  de  l'eau  sur  ce  gaz.  Non-seulement  il  y  est  «o- 
lublc dans  des  proportions  constantes,  mais  il  peut  en 
^tre  dégagé  par  la  chaleur  sans  éprouver  aucune  altéra- 
tion. 

Le  procédé  par  Irqnel  l'hydrogène  carboné  léger  est 
produit  dans  la  nature  est  sans  aucim  doute  la  décom* 
position  de  l'eau  ,  et  peut  être  expliqué  d'après  la  théo- 
rie alomislique  de  M.  Dallon ,  en  supposant  que  deux 
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Atomes  de  charbon  agissent  à  la  fois  sur  deux  atonies  d'éau» 
Un  atonie  de  éharbon  s'unit  à  deux  atomes  d'hydre- 
fène  pour  former  le  gaz  hydrogène  caii)oné,  et  Taulre 
atome  de  charbon  s'unit  aux  deux  atomes  d'oiigène 
pour  former  Tacide  carbonique.  Ce  point  de  vue  théo- 
rique est  conBrmé  par  l'observation  que  le  gaz  hydrogène 
carboné  des  eaux  stagnantes  n'est  jamais  accompagné 
d'oxide  de  carbone  ,  mais  toujours  d'acide  carbonique , 
dont  on  n'aperçoit  qu'une  partie  a  cause  de  son  absorp- 
tion par  l'eau  au-dessous  de  laquelle  il  est  produit. 

Ayant  à  ma  disposition  une  grande  quantité  de  gax 
hydrogène  carboné,  j'ai  voulu  en  profiter  pour  examiner 
l'action  réciproque  de  ce  gaz  et  du  chlore,  principale* 
ment  dans  l'intention  de  déterminer  jusqu'à  quel  point 
on  pouvait  compter  sur  le  chlore  pour  l'analyse  des  gaz 
combustibles  mélangés.  Cette  partie  du  sujet  avait  été 
examinée,  quoique  sous  un  point  de  vue  différent,  par 
M.  Cruidishank.  Il  observa  qu'un  mélange  de  chloré 
avec  l'hydrogène ,  l'hydrogène  carboné  ou  Toxide  dt 
carbone,  dans  certaines  proportions,  renfermé  dans  une 
bouteille,  ne  montiait  immédiatement  aucune  action, 
mais  qu'au  bout  de  vingt-quatre  heures^  le  liquide  sur 
lequel  on  ouvrait  la  bouteille  s'y  élançait  immédiate- 
ment et  remplissait  la  plus  grande  partie  de  sa  capacité; 
mais  il  ne  connaissait  point  l'influence  de  la  lumière  sur 
ceschangemens,  qui  fut  découverte  presque  en  même 
temps  par  MM.  Thenard  et  Gay-Lussac,  et  par  M.  Dai* 
ton.  Il  ne  parait  pas  cependant  qu'aucun  d'eux  ait 
reconnu  si  l'exclusion  complète  de  la .  lumière  empêche 
toute  action  du  chlore  sur  le  gaz  hydrogène  carboné  léger, 
et  j'ai  cherché  à  m'en  assurer. 
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Ayant  mêle  ces  doux  4;az  en  diffi^rcnles  propoitions 
dans  des  Ijoureille.sbirn  fermées  qu'ils  f  emplissaient  en- 
tièrement, je  les  ai  gj<ranlis  de  la  lumière  avec  des  cou- 
vercles opaijues.  En  oiant  les  bouchons  sous  Peau, à  divers 
intervallevS  après  le  mélange,  pendant  trente-neuf  jours, 
je  n'ai  observé  aucune  diminution  de  volume,  et  lorsque 
)^eus  absorbé  le  chlore  avec  de  la  potasse  liquide,  le  gaz 
hydrogène  carboné  se  montra  avec  toutes  ses  propriétés. 
Des  nit'laïiges  de  chlore  et  rPhydroyène  pur  se  sont  corn- 
ponés  de  la  mi^mc  manière.  On  peut  donc  regarder  comme 
eertaiii  que  Taction  de  la  lumière  est  essentielle  h  raction 
reei|>ro([uedeces  gazetdu  chlore.  Toutefois  il  n'est  point 
nécerisaire  que  le  mélange  soil  exposé  aux  rayons  directs 
du  soleil;  il  sufTii  de  la  lumière  d'un  jour  sombre  etnua- 
gt'ux  pour  que  labsorplion  des  deux  gaz  fasse  des  pro- 
grès rapides. 

Les  produits  résultant  du  contact  de  rhydrogène  car- 
boné avec  le  chlore,  dans  des  circonstances  favorables  à 
leur  action  réciproque,  ont  été  décrits  par  M.  Cruicks* 
bank ,  et  ils  sont  parfaitement  les  mème^  que  ceux  que  j'ai 
obtenus.  Lorsqu'on  tient  mélangés  un  peu  plus  de  quatre 
volumes  de  chlore  avec  un  volume  de  gaz  inflammable 
des  eaux  stagnantes,  les  produits  sont  de  l'acide  munV 
lique, etun  volume  d'acide  carbonique  équivalent  à  celui 
de  l'hydrogène  carboné  pur;  et  cela,  que  le  mélange  soil 
exposé  aux  rayons  directs  ou  indirects  du  soleil,  il  n'ya 
d*autre  diflerence  que  dans  le  temps  nécessaire  pour  pro- 
duire l'effet  total.  Lorsqu'on  emploie  moins  de  quatre to* 
lûmes  de  chlore,  le  résidu  est  composé  d' acide  muriau* 
que,  d'acide  carbonique,  d'oxide  de  carbone  et  d'hydro^ 
gène  carboné  \  et  la  proportion  des  deux  derniers  augmeold 
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certaines  limites,  a  mesure  que  Ton  réduit  celle  da 
Le  D'  Davy  et  Murray  ont  reconnu  que  ces  chan- 
dépendaient  de  rhumiJItéqueron  introduit  i né* 
lent  dans  Tappareil,  diaprés  le  mode  ordinaire 
r\  car  lorsque  les  gaz,  préalablement  desséchés , 
roduits  dans  des  récipieos  vides,  et  exposés  même 
ons  directs  da  soleil ,  on  n'observe  entre  eux  au« 
tion.  La  théorie  de  ces  changemens  présente,  il 
vouer,  un  peu  d'incertitude.  Le  chlore,  peut-on 
1er,  agit-il  simultanément  sur  Thydrogéne  de  Teaa 
elai  du  gaz  inflammable,  pu  décompose-tril  seu* 
Teau  ?  La  première  manière  de  voir  me  parait  la 
obable  \  car  si  le  chlore  n'agissait  que  sur  l'eau | 
Mirerait  de  l'hydrogène  de  la  portion  de  l'hy  iro* 
rboné  qui  abandonnerait  son  carbone  à  l'oxîgène 
I,  ce  qui  est  contraire  à  l'expérience.  Lorsque  le 
!  doit  se  changer  en  acide  carbonique ,  quatre  yo* 
le  chlore  sont  nécessaires  pour  la  décompositioa 
]ue  volume  d'hydrogène  carboné.  Dans  ce  caS| 
dames  de  chlore  s'unissent  aux  deux  volumes  d'hy« 
3  existant  dans  le  gaz  inflammable ,  et  les  deux  au- 
[nmes  de  chlore  avec  les  deux  volumes  d'hydro* 
s  l'eau  dont  l'oxigène  produit  un  volume  d'acide 
[que.  Mais  pour  convertir  le  carbone  de  l'hydro- 
irboné  en  oxide  de  carbone,  il  ne  faut  que  trois 
is  de  chlore  :  deux  sont  employés  comme  dans  le 
r  cas ,  et  le  troisième  sert  à  statuer  le  volume  d^hy- 
e  de  l'eau  dont  l'oxigène  forme  l' oxide  de  carbone* 
faits ,  sur  lesquels  on  ne  peut  conserver  de  doute^ 
nt  suffisarameia  que  le  chlore  ne  peut  être  em- 
>our  analyser  exactement  un  mélange  de  gas  clé* 


fiant  avec  Tliyclrogone  pur  ou  l 'hydrogène  carboné,  si  on 
ne  le  garantit  pas  de  la  InniuTC,  même  d'une  faihlc  in- 
Irnsilé,  pendant  le  court  espace  de  temps  que  dure  Tex- 
pt'iience-,  et  ils  expliquent  rincerlitude  des  analyses  par 
le  chlore  des  gaz  inflammables  mélangés,  remarquée  d'a- 
bord par  M.  Faraday,  et  ensuite  par  moi-môme.  Néan^ 
moins  le  chlore  devient  un  agent  très-utile  pour  séparer 
le  gaz  olcfianl  de  semblables  mélanges,  pourvu  qu^onaît 
l'attention,  pendant  la  durée  de  l'expérience,  d'exclure 
culiùremenl  la  lumière.  J'ai  mélangé  dans  des  proportions 
connues  du  gaz  oléfiant  avec  de  riiydrogène,  de  riiydro- 
gène  caiboné  et'  de  Toxide  de  caibone,  et  j'ai  ajouté 
au  mélange  une  quantité  de  chlore  un  peu  plus  grande 
que  celle  présumée  nécessaire  pour  délruiro  le  gaz  olé- 
iianl.  Au  bout  de  quinze  à  vingt  minutes  d'une  obscurité 
parfaite,  j'ai  enlevé  l'excès  de  chlore  avec  une  dissolulion 
de  potasse,  et  j'ai  constamment  trouvé  ,  en  supposant  le 
chlore  pur,  que  le  résidu  était  justement  égal  au  volume 
des  gaz  inflammables  mélangés,  diminué  de  celui  du  gaz 
oléfiant  ajouté. 

D'après  celle  propriété  du  chlore  de  ne  se  combiner 
dans  Tobscurilé  qu'avec  le  gaz  oléfiant,  j'ai  jugé  conve- 
nable d'analyser  de  nouveau  les  gaz  inflammables  retirés 
du  charboTi  de  terre  et  de  l'huile,  afin  de  décider  quels 
«ont  les  fluides  aériformes  qui  restent  après  la  séparation 
de  la  portion  condensable  par  le  chlore,  et  si  le  résidu 
est  alors  composé,  comme  je  l'ai  prétendu  depuis  long- 
temps, d'hydrogène  carboné  mêlé  avec  des  proportions 
variables  d'bydrogène  et  d'oxîde  de  carbone  ,  ou  si ,  d'a- 
près la  nouvelle  manière  de  voir  de  M.  Brandc,  il  n'est 
composé  que  d'hydrogène. 
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Daiis  les  expériences  que  j'ai  iaites  pour  cet  objet  ^j^ai 
opère  généralement  sur  60  à  80  pouces  cubes  de  gaz  in* 
flanunable.  Après  avoir  déterminé  sur  uoe  portion  quelle 
éuit  la  quantité  de  chlore  qu'il  éuit  nécessaire  d*em* 
ployer,  j'en  ai  fait  passer  une  fois  et  demie  le  volume 
du  gaz  inflammable  dans  un  récipient  renversé  sur  Teau  et 
défenda  delà  lumière  par  un  couvercle  opaque*  Si  jede^ 
vais  m'attendre  à  une  grande  condensation ,  je  n'ajoutais 
le  gaz  inflammable  que  par  petites  parties,  pour  éviter 
une  trop  grande  élévation  de  température;  dans  le  cas 
contraire,  je  l'ajoutais  ça  une  seule  lois.  On  laissait  le 
mélai^e  pendant  trente  ou  quarante  minutes ,  et  même 
plus  long-temps ,  à  l'abri  de  toute  lumière  ;  on  lavait  en^ 
suite  le  résidu  en  toute  hâte  avec  une  dissolution  de  po- 
tasse, et  on  en  essayait  une  petite  portion  avec  le  chlore 
pour  être  assuré  que  l'action  de  ce  gaz  avait  été  épuisécé 
On  prenait  alors  la  densité  du  gaz  inflammable  restant , 
et  on  le  faisait  détoner  avec  le  gaz  oxigène  compara- 
tivement avec  le  gaz  inflammable  dans  son  é|at  primitif 

Expériences  sur  le  gaz  retiré  de  FfifAile  de  baleine» 

Le  gaz  que  j'ai  obtenu  en  des  temps  diflereus  a  été 
retiré  de  la  même  espèce  d'huile  échauflee  un  peu  au« 
dessous  de  son  point  d'ébuUition,  pendant  deux  heures, 
pour  la  priver  d'eau.  Elle  a  été  décomposée  en  laiaisant 
tomber  goutte  à  goutte  dans  un  tube  de  fer  échaufTé, 
rempli  de  fragmens  de  creuset ,  et  toutes  les  circonstances 
sont  restées  exactement  les  mêmes ,  si  ce  n'est  que  dans 
rexpérience  numérotée  3.  Latepapératureavait  étéabais« 
sée  jusqu'au  point  d'être  à  peine  suffisante  pour  décom* 
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poser  rhuilc.  Le  gaz  que  j\ij  fait  veui'r  de  Londres  aidit 
éiv  préparé  avec  de  Thuile  de  morue  dans  la  manufacture  de 
MM.  John  et  Philip  Taylor.  Les  résultats  sont  contenue 
dans  le  tableau  suivant ,  dans  lequel  Texprcssion  degazcn^ 
tierest  appliquée  au  gaz  tel  qu'on  le  recueille  immédiate- 
ment, mais  lavé  avec  la  plus  petite  quantité  possible  de  dis- 
solution de  potasse  pour  le  dépouiller  d'acide  carbonique. 


GÀZ   EHTIER. 


dcs 
Expériences. 


D«Dftté- 


100  vol. 
perde  D( 

par 
le  clilorc. 


100  Tolamcs 


prennent 
oxî(g«ne. 


donnent 
àc. carb 


&é$IDtr  I 

UÎMc  par  le  chlore. 


Utauté. 


loo  Tolome» 

oxigcac.  {«t. cari». 


I 


J  (Londr.) 


0,464     6 

o,5oo 
0,7^8 
0,906 


38,o 


178 
220 

2^0 


Gi 
100 
i5o 
i58 


0,4  II 
0,440 
0,616 
0,606 


94 
108 

1/^5 

l52 


46 
f.8 
85 

9» 


On  voit ,  par  cette  table ,  que  le  gaz  obtenu  k  des 
époques  diflerentes   est  loin  d'avoir   une  composition 
uniforme.  Autant  que  je  puis  en  juger  d'après  mes  expé- 
riences ,  la  température  au-dessous  du  rouge  n'est  point 
suffisante  pour  décomposer  Thuile  en  gaz  inflanunables 
permanens  ;  mais   plus    ensuite  la  chaleur   est  faible , 
pourvu  toutefois  qu'elle  puisse  produire  une  décomposi- 
tion ,  et  plus  le  gaz  est  pesant ,  inflammable  et  propre 
à  1  éclairage.  3  ai  examiné  un  échantillon  de  gaz  préparé 
par  M.  Dalton  ,  qui  contenait  4o  parties  sur  100  de  gtf 
condensable  par  le  chlore  ,  et  puisque  celai  prëptré  ea 


gnnd  peut  en  contenir  38 ,  il  a'est  point  improbable 
que,  par  une  température  convenablement  réglée,  on  ne 
panienne  à  retirer  de  l'huile  dn  gaz  oléfiant  pur;  et 
d'après  la  f^nde  supériorité  de  sa  lumière ,  et  la  rédui> 
tion  dans  la  capacité  des  gazomètrei  qui  pourrait  en  ré- 
solter ,  la  découverte  d'un  moyen  de  le  produire  serait 
on  perfectionnement  très-important. 

Expériences  sur  le  gaz  du  charbon  de  terrtt. 
Le  pcL  tournis  à  mes  expériences  avait  été  retiré  dn 
charboa  conoa  sons  le  nom  de  caimel-coaJ.  Il  avait  élë 
recueilli  dans  l'éublissement  de  MM.  Philips  et  Léc  , 
environ  une  heure  après  le  commencement  de  la  distil- 
lation ,  excepté  le  n"  4  )  ?"'  "^ait  été  recueilli  cinq 
heures ,  et  le  n°  5  dix  heures  après.  Les  divers  gaz ,  avant 
d'élre  entmïnés,  ont  été  dépouillés  de  l'aoide  carbonique 
et  de  l'hydrogène  sulfuré  qu'ils  contenaient ,  au  moyen 
d'ime  dissolution  de  potasse,  ^e  gaz  n°  5  n'ayant  éprouvé 
aocone  diminution  par  le  chlore ,  il  devrait  inutile  de 
le  soametlre  à  une  nouvelle  analyse. 
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Les  expériences  que  j\ii  décrites  sur  raciion  ducUore 
sur  des  mélanges  artiliciels  de  gaz  oléfiant  avec  l'hydro- 
gène carboné  et  Thydrogène  pur ,  ne  permettent  pas  de 
douter  que  cet  agent  ne  puisse  faire  connaître  d'une  ma- 
nière  précise  la  quantité  de  gaz  oléfiant  contenue  dans 
un  mélange  quelconque  de  ces  gaz.  Mais  nous  ne  con- 
naissons aucun  moyen  d^  isoler,  sans  les  altérer,  aucun 
des  gaz  contenus  dans  un  mélange  d'hydrogène,  d'oxide 
de  carbone  et  d'hydrogène  carboné.  On  ne  possède  d'au- 
tre méthode ,  pour  déterminer  la  composition  d'un  pareil 
mélange ,  que  de  le  faire  détoner  avec  l'oxigène ,  et  de 
conclure  la  nature  et  la  proportion  de  chaque  gaz  d'après 
les  résultats  de  l'expérience  et  la  densité  du  mélange.  On 
ne  peut  compter  cependant  sur  une  pareille  évaluation , 
qu'autant  que  la  densité  du  mélange  hypothétique  con- 
clue de  celle  de  chacun  de  ses  ingrédiens  est  la  même 
que  celle  du  gaz  soumis  à  l'analyse.  Mais  lorsque  cette 
coïncidence  a  lieu ,  on  connaît  la  nature  du  mélange 
gazeux  avec  toute  l'évidence  que  le  sujet  comporte  dans 
l'état  actuel  de  la  science.  C'est  d'après  cette  méthode 
qu'on  a  obtenu  les  résultats  suivans  : 

Table  montrant  la  composition  de  loo  parties  en  volume 
du  gaz  restant  après  Faction  du  chlore  sur  le  gaz 
de  rhuile. 


Expériences. 


Azote. 


Hydrogène 
carboné. 


I 

5 


7 
5 

5 

5 


3o 
/,o 
65 

7-5 


Oxide 

de  carbo: 


hydrogène. 


Toul. 


loo 

100 
100 
100 
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Table   montrant   la   composition^  de   loo  parties  en 
volume  du  gaz  restant  après  Faction  du  chlore  sur 

Wt 

le  gaz  du  charbon  de  terre. 


^3: 

Azoïe. 

Hjdrogèoe 
carbone. 

Ozide 
de  carbone. 

Gas  hydrogène. 

TottL   1 

I 

a 
3 

4 
5 

1.5 
6 

3 

5 

9Î,5 

82 

66 

60 

20 

4 

2 

«4 

a  2 

10 

0 
10 
18 
25 

1         00000 
1         00000 

On  voit,  par  ces  deux  tables ,  qae,  dans  1^  meilleori 
^hantUlons  de  gaz  de  Thuile ,  Toxide  de  carbone  est  ea 
^luB  gt9^e  proportion  que  dans  les  meilleures  espèces 
-de  gast  du  charbon  »  et  que  Thydrogène  carboné  est  plus 
«bondant  dans  le  dernier  gaz  que  dans  le  premier.  Mais 
cdtL  est  plus  que  compensé,  bous  le  rapport  du  pouvoir 
d'iUmnination ,  par  la  plus  grande  quantité  de  gaz  inflam- 
mables, condensables  par  le  chlore,  que  renferme  le  gaz 
àe  rhuile»  La  proportion  d'hydrogène  dans  Viu  et  dans 
l'autre  •«(mente  à  mesure  que  la  température  s*élève  ; 
elle  eet  toujours  la  plus  grande  dans  les  dernières  por- 
iions  dn.-gAZ  du  diarbon.  Mais  je  n'ai  jamais  rencontré  un 
^gUL ,  aoit^de  l-luiile ,  soit  du  charbon ,  qui ,  après  avoir  été 
avpoa^è:ractk>n' du  chlore  ,  à  1  abri  4e  la  lumière ,  m'ait 
àtinnà  i  beaucoup  près  un  résidu  d'hydrogène  pur  ;  e^ 
\ijÈ»  tftùiè  fm  que  ce  gaz  puisse  être  produit  à  la  tempér 
ffiittka  à  laquelle  la  décomposition  de  l'huilS  ou  du 
fhafflMifi  peut  être  effectuée.  Je  vais  maintenant  examiner 
pbia  pa|ticolièrement  la  composition  de  la  portion  du 
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gaz  de  Fhuile  et  da  cbarbou  qui  est  condensée  par  le 
chlore. 

Puisqu'un  volume  de  gaz  olcfîant  exige  trois  fois  son  yo- 
lume  de  gaz  oxigène  pour  sa  combustion ,  et  le  gaz  hydro« 
gène  proto-carboné  deux  fois  son  volume ,  il  est  cImp  que  ù 
l'on  brille  d'abord  un  mélange  de  ces  gaz,  et  qa^Eisoite, 
après  avoir  enlevé  le  gaz  oléfiant  par  le  chlore ,  on  brûle 
le  gaz  restant  y  Texcès  de  Toxigène  consumé  dans  la 
première  combustion  sur  celui  consumé  dans  la  seconde 
sera  égal  à  trois  fois  le  volume  du  gaz  oléfiant ,  et  que 
l'excès  de  l'acide  carbonique  formé  dans  la  première  ex- 
périence sur  celui  obtenu  dans  la  seconde  aura  un  vo« 
lume  double  de  celui  du  gaz  oléfiant.  Cependant  M.  Dal- 
ton  a  remarqué ,  l'été  dernier ,  une  anomalie  singulière 
dans  les  résultats  de  la  combustion  d'un  gaz  qu'il  avait 
retiré  lui-même  de  l'hnîle.  Il  a  trouvé  qu'un  volume  de 
ce  gaz  consumait  trois  volumes  d'oxigène ,  et  donnait 
presque  deux  volumes  d'acide  carbonique  ;  ce  qui  le  rap- 
proche beaucoup  du  gaz  oléfiant  \  mais  que  lorsqu'on  le 
mêlait  avec  une  proportion  plus  que  suffisante  de  chlore, 
il  n'était  point  entièrement  absorbé,  comme  le  gaz  olé* 
fiant ,  et  qu'il  éprouvait  seulement  une  diminution  des 
quatre  dixièmes  de  son  volume^  le  reste,  étant  dépouilléda 
chlore  en  excès  ,  se  comportait  comme  le  gaz  hydrogène 
proto-carboné ,  et  exigeait  pour  sa  combustion  deux  vo- 
lumes d'oxigène.  Il  faut ,  par  conséquent ,  que  la  portion 
de  gaz  condensée  par  le  chlore  contienne  beaucoup  pins 
de  carbone  que  le  gaz  oléfiant;  elle  a  dû  absorber  4; 
d'oxigène  au  lieu  de  3  qiAxige  ce  dernier  ,  et  prodnire 
3  volumes  d'acide  carbonique ,  au  lieu  de  a.  Ce  rapport 
dé  L'oxigèoe  absorbé  et  de  l'acide  carbonique  prodait  > 


S'il 
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i  cette  paitie  des  gaz  de  Uliuile  et  da  charbon  de  terre 
qni  n'est  pas  condensable  par  le  chlore ,  existait  non- 
seolement  dans  d'autres  expériences  de  M.  Dalton ,  mais 
encore  dans  les  miennes.  J'ai  iroQYé  que  les  proportions 
Tariaient,  dans  diverses  circonstances ,  de  4  i  à  5  volumes 
d'oxigène,  et  de  2^  à  3  d'acide  carbonique  pour  chaque 
▼olume  de  gaz  condensable  par  le  chlore. 

En  comparant  aussi  la  gravité  spécifique  des  gaz  in- 
flammables de  l'huile  et  du  charbon  de  terre ,  donnée  par 
Texpérience,  avec  celle  qui  doit  résulter  du  résidu  laissé 
par  le  chlore ,  et  du  gaz  oléfiant  qu'on  suppose  qu'il  a 
condensé,  î'ai  trouvé  constamment  que  la  densité  réelle 
surpassait  celle  obtenue  par  le  calcul.  Par  exemple,  le 
gaz  de  l*hnile  que  j'avais  fait  venir  de  Londres  était  com- 
posé de  38  parties  en  volume  d'un  gaz  condensable  par 
le  chlore,  et  de  61  de  divers  gaz  qui  ne  l'étaient  point,' 
et  qui  avaient  ensemble  une  densité  égale  à  0,906.  Mais 
6a  parties  d'un  gaz  dont  la  densité  est  0,606 ,  mêlées 
avec  BflTde  gaz  oléfiant ,  dont  la  densité  est  0,970  ,  don- 
neraient un  mélange  qui  aurait  0,754  pour  densité ,  au 
lieu  de  0,906  qu'on  trouve  par  Texpérience  au  gaz  entier 
de  l'huile.  Si  l'on  voulait  faire  coïncider  ces  deux  den- 
sités, il  faudrait  supposer  au  gaz  condensé  par  le  chlore 
une  densité  d'environ  i,4*  C'est  le  nombre  le  plus  élevé 
que  Ton  puisse  déduire  de  mes  expériences  pour  la 
densité  de  cette  portion  du  gaz  de  Thuile  qui  est  con- 
densée par  le  chlore.  Dans  d'autres  circonstances ,  elle 
avarié  de'  1,4  à  i^a»  et  tou}ottrs  elle  a  sturpassé  celle 
de  l'ain 

Il  eai  évident ,  d'après  ces  faits ,  que  la  partie  du  gai 
de  l'huile  et  du  charbon  de  terre  qui  est  Kqnéfiée  par 
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le  chlore  n^est  point  identique  avec  le  gaz  oléGant  obte- 
nu par  Taction  de  l'acide  sulfurique  sur  l'alcool,  ei  qu'elle 
surpasse  beaucoup  ce  gaz  en  densité  et  en  combusti» 
bililé.  On  peut  la  considérer  sous  un  double  point  de 
\ue^  ou  comme  un  gaz  sui  gencris ,  inconnu  josqa^a  pré- 
sent ,  et  formé  de  carbone  et  d'hydrogène  dans  des  pro- 
portions particulières;  ou  comme  étant  simplement  un 
mélange  de  la  vapeur  d'une  huile  très-volatile  avec  le 
gaz  oléfiant ,  l'hydrogène  proto-carboné ,  et  d'autres 
fluides  gazcus  combustibles.  M.  Dalton  donne  la  préfé- 
rence à  la  première  de  ces  opinions  ,  et  il  l'appuie  sur 
Tobservadon  que  le  gaz  de  l'huile  ou  du  charbon  déterre 
peut  passer  à  travers  l'eau  sans  perdre  l'ingrédient  en 
question  ;  que  ce  fluide  anomale  est  absorbé  lorsqu'on 
l'agite  avec  l'eau  ,  et  qu'on  peut  l'en  dégager  par  la  cha- 
leur ou  d'autres  gaz  sans  éprouver  d'altération  dans  ses 
propriétés  chimiques  ,  ainsi  que  nous  nous  eu  sommes 
convaincus  tous  deux  par  des  expériences  multipliées. 
D'un  autre  côté,  j'ai  observé  que  le  gaz  hydrogè&e  con- 
servé plusieurs  jours  dans  des  tubes  étroits  en  contact 
avec  de  l'huile  de  naphte ,  acquiert  la  propriété  d'être 
afiecté  par  le  chlore  ,  précisément  comme  s'il  était  mêlé 
avec  une  petite  portion  de  gaz  oléGant  -,  et  le  D'  Hope 
vient  de  m'informer  que  lorsque  Ton  comprime  le  gaz 
de  Thuile  dans  les  lampes  portatives  de  Gordon  ,  il  dé- 
pose une  portion  d'une  huile  essentielle  très-volatile.  On 
remarque  aussi  que  l'odeur  du  liquide  qui  se  condense 
sur  la  surface  des  récipiens  de  verre  dans  lesquek  le 
gaz  de  l'huile  ou  du  charbon  de  terre  a  été  mêlé  avec 
le  chlore ,  indique  k  la  fois  la  présence  de  Thydro-carbure 
de  chlore  (ciher  ôhlorique),  et  d'un  autre  fluide  qui 
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me  parait  avoir  beaucoup  de  ressemblance  ayec  l'essencQ 
de  térëbeulhine.  Cette  partie  du  sujet  mérite  de  nouvelles 
recherches  ;  mais  pour  le  moment  je  vais  me  borner  à 
présenter  sommairement  les  conséquences  qu'on  peut  dé* 
doire  des  observations  précédentes. 

i^.  L'hydrogène  carburé  léger  doit  encore  être  consi- 
déré comme  une  espèce  distincte ,  caractérisée  par  la  pro- 
priété d'exiger  deus  fois  son  volume  d'oxigène  pour  sa 
combustion  complète ,  et  de  produire  son  volume  d'acide 
carbonique. 

a^.  n  y  a  une  distinction  marquée  entre  l'action  du 
chlore  «tu*  le  gaz  oléfiant ,  et  celle  qu'il  exerce  sur  Thy- 
drogène,  l'hydrogène  carboné  et  l'oxide  de  carbone  ;  car, 
dans  le  premier  cas,  l'action  est  indépendante  de  la  pré- 
sence  de  la  lumière ,  et  dans  le  second ,  elle  ne  peut  avoir 
li^u  qu'avec  son  concours ,  a  une  température  ordinaire. 

3^.  Puisque  le  chlore,  dans  ces  circonstance^,  con- 
dense le  gaz  oléfiant  sans  agir  sur  les  trois  autres  espèces 
de  gaz  inflammables,  on  peut  l'employer  pour  séparer  exac- 
tement le  primer  d'un  ou  de  plusieurs  des  trois  damiers. 

4°.  Les  gaz  dégagés ,  par  la  chaleur,  de  l'huile  et  du 
charbon  de  terre ,  quoique  extrêmement  variables  quant 
aux  proportions  de  leurs  ingrédiens,  sont  essentiellement 
composés  d'hydrogène  carboné  avec  des  quantités  varia» 
i))es  d'hydrogène  et  d'oxide  de  carbone*,  ils  doivent  sur- 
tout leur  pouvoir  d'illumination  à  un  fluide  élastique  qui 
ressemble  au  gaz  oléfiant ,  par  la  propriété  qu'il  possède 
d'être  condensé  promptement  par  le  chlore. 

5^.  La  portion  des  gaz  de  l'huile  et  du  chari>on  de 
terre  que  le  chlore  convertit  en  un  liquide,  ne  i;essemble 
pas  exactement  au  gaz  oléfiant  par  ses  autres  propriétés  ; 
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elle  exige ,  pour  sa  conibusiion  ,  à-peu-près  deux  volti* 
mes  d'oxigèric  de  plus  que  n'en  exige  le  gaz  oléfiant , 
et  produit  une  plus  grande  quantité  d'acide  carbonique. 
Elle  est  donc  probablement ,  ou  un  mélange  du  gaz 
oléfiant  avec  un  gaz  ou  vapeur  plus  pesant  et  plus  com- 
bustible j  ou  un  composé  particulier  d'hydrogène  et  de 
carbone,  dont  il  reste  à  déterminer  les  proportions  (i). 


Note  sur  un  appareil  (2)  à  l'aide  duquel  on  peut 
^vérifier  toutes  les  propriétés  des  conducteurs  de 
T électricité  voliaïc/ue,  découvertes  par  M.  Am- 
père. 

L'appakeil  voltaïque  le  plus  simple  se  compose  d'une 
seule  plaque  de  zinc ,  fixée  et  isolée  entre  deux  plaques  de 
cuivre  d'une  seule  pièce.    Après  avoir   plongé   cet  ap- 

(i)  L'importance  du  travail  du  D'  Henn^ous  a  déter- 
minés à  en  présenter  un  extrait  trës-élendu.  Il  noos  parait 
renfermer  des  preuves  beaucoup  plus  solides  pour  maintenir 
l'existence  de  deux  hydrogènes  carbonés^  que  celui  deM.  Brande 
pour  n'en  faire  admettre  qu'une  seule  espèce  5  et  tout  en  con- 
venant que  la  matière  n'est  point  suffisamment  éclaircie  »  nous 
nous  rangeons,  en  attendant  de  nouvelles  recherches ,  à  Topi- 
iiion  du  D*"  Henry.  (R.) 

(2)  Cet  appareil,  construit  au  mois  de  février  1821 ,  aser* 
\\ ,  au  commencement  de  mars,  à  répéter  les  expériences 
consignées  par  M.  Delambre  dans  l'analyse  des  travaux  de 
l'Académie  royale  des  Sciences  pendant  l'année  1820,  analyse 
qui  a  été  Imc  dans  la  séance  publique  du  2  avril  i8;:i» 
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pareil  dans  une  eau  acidulée  par  un  trentiàme  en  vo-* 
lume  d*un  mélange  à  parties  égales  d'acides  sulfurique  et 
nitrique  9  le  courant  électrique  s'établit  par  un  conduc- 
teur .métallique  qui  joint  les  plaques  zinc  et  cuivre.  Cette 
disposition  est  due  à  M.  Wollaston ,  qui  s'en  est  servi  pour 
opérer  la  combustion  des  fils  métalliques ,  observée  par 
MM.  Thenard  et  Hachette.  L'appareil  dont  M.  Ampère 
fait  usage  est  composé  de  douze  plaques  une ,  et  de  douze 
compartimens  en  tôle  de  cuivre.  Chaque  plaque  zinc  est 
d'uapied  carré  (io,5  décimètres  carrés)^  mais  on  peut 
obtenir  les  mêmes  phénomènes  avec  des  ^ippareils  moins 
considérables.  Les  conducteurs  mis.  en  expérience  com- 
muniquent avec  la  première  et  la  dernière  plaque  «.  et 
forment  avec  l'appareil  un  circuit  continu.  Lorsque 
le  fluide  électrique  se  développe,  l'action  que  ces  con« 
dnclears  exercent  sur  eux-mêmes  ,  ou  sur  les  aiguilles  et 
sur  les  barreaux  aimantés  qu'on  leur  présente  9  a  été  l'objet, 
des  recherches  de  M.  Ampère.  Les  physiciens  qui  voudront 
répéter  les  expériences  de  ce  savant ,  et  démontrer  les 
nouveaux  phénomèùes  dont  il  a  enrichi  la  physique  ,  J 
parviendront  au  moyen  de  l'appareil  unique ,. représenté 
par  la  fig.  i  a  9  p/.  2 ,  auquel  on  adapte  successivetnent 
divers  conducteurs  métalliques  |  les  tins  fixes ,  les  autres 
mobiles  :  nous  allons  décrire  séparément  ces  conducteurs , 
avant  d'indiquer  la  manière  d'en  faire  usage. 

Des  Conducteurs  fixes. 

Les  conducteurs  fixes  sont  au  nombre  de  cinq.  Le 
premier  {fig.  t ,  pi.  j  )  est  un  fil  métallique  droit ,  d'un  dia- 
mètre suffisant  pour  bien  conduire  1^  courant  électrique 
qui  passe  dans  rintérieur  d'qntube  de.verre  ai.  Le  9e- 
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cond  (/î^.  2)  passe  de  même  dans  un  tube  droit  a  b\ 
maïs  il  est  plié  en  zigzag.  Le  troisième  conducteur  (/!§'•  3) 
traverse  l'intérieur  d'un  tube  droit  a"  b*\  d*où  ii  sort  pour 
se  courber  extérieurement  autour  du  même  tube,  suivant 
une  hélice  cde.  Ce  dernier  tube  est  indispensable  pour 
empêcher  la  partie  rectiligne  du  conducteur  de  commu- 
niquer avec  les  spires  de  Thélice  quMl  forme  en  reve- 
nant autour  du  tube^  les  deux  premiers  sont  destioéf  i 
prouver  que  le  verre  n'est  point  un  obstacle  à  Taction  des 
conducteurs  voltaïques  :  on  doit  pouvoir  les  6ter  pour 
montrer  que  cette  action  ne  cesse  pas  par  le  contact. 

Le  quatrième  (Jig*  4  )  ^^^  ^^  cercle  abc  y  dont  la  cir-^ 
Conférence ,  coudée  en  <3  et  en  c^  se  prolonge  par  deux  par- 
ties du  même  61, dont  la  première,  qui  est rectiligue, passe 
dans  Tintérieurd'un  tube  droit  ad  y  d'où  elle  sort  et  se 
continue  en  d'  \  la  seconde  cef  est  roulée  en  hélice  à  la 
surface  extérieure  du  tube ,  et  se  prolonge  en  /'. 

Le  cinquième  conducteur  fixe  {fig.  5)  est  un  fil  plié 
suivant  une  spirale  abc^  dont  l'origine  a  est  à  rexiré* 
l^ilé  d'une  partie  du  fîl  qui  traverse  un  tube  droit  ad,  et 
«  sort  en  dd\  La  spirale  est  coudée  au  point  c  de  sa  dernière 
révolution ,  et  son  prolongement  se  roule  sur  le  tube,  sui^ 
^ant  une  hélice  cef^  qui  se  continue  en  J\ 

Des  Conducteurs  mobiles ,  de  leurs  formes  et  de  leur  mode 

de  suspension. 

Des  Conducteurs  circulaires  et  spirales. 

\^Jig>  6  représente  un  conducteur  mobile  circtilaire, 
qui  doit  tourner  autour  de  son  diamètre  vertical  pd,  pas* 
sîint  par  son  point  de  suspension  x.  Les  deux  demi-cir» 
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conférences  pcd,  pc'd',  se  prolongent  nn-delA  des  points 
b,  b'^  leurs  prolongemens  sont  conrbës  dn  même  c6ié\ 
et  portent  à  leurs  extrémités  des  pointes  d*acier  très-fines  jt 
tij,  qui  sont  situées  sur  une  verticale.  Un  morceau  d'ivoire 
f,  ou  de  toute  antre  substance  non  cOtoductriee  de  Télec-^ 
trîcité /empêche  le  contact  des  deux  parties  égales  du  fil 
conanclenr. 

Les  pointes  x  et  ^  friongent  dans  le  meirèure  des  cap- 
snles-  H  et  M'  {fiff.  i  a ,  p/.  a)  ;  la  supérieure :r  repose  sur 
le  fond  4e  la  première  de  ces  capsuieSé  L'inASrienre^  ne 
doil  pas  atteindre  le  fond  de  la  seconde ,  mais  seulement 
le  mercure  qu'on  j  place  pour  établir  la  communication! 

Faisant  aboutir  les  fils  des  plaques  extrêmes  de  Tap*^ 
pareil  Voltaïque  ,  Tun  zinc^  par  exemple,  dans  la  cap-^ 
8aÀ€3f{Jig.  xa),  et  Tautre  cuivre  dans  la  capsule  M^i 
le  conrant  électrique  s'établit  (Jig'  6)  dans  le  sens  des 

flèches  ^ensuivant  le  contour  frc^/c'ftS  et  on  observé 
alors  que  le  plan  dn  conducteur  circulaire  tourne  et 
^aàrrétç  dans  un  plan  vertical  perpendiculaire  au  nié'^ 
ridien  magnétique,  de  tnanière  que  le  courant  électri^ 
que ,  dans  la  partie  inférieure  dn  condaereur,  est  dirigé 
dal'cst  à  Tonest ,  ou  de  la  droite  à  la  gauche  d*nn  specta- 
tesir  qui  regarde  le  nord  magnétique. 

Gène  expérience  fondamentale  prouve  quelle  condqc* 
fienr 'circulaire  {fig*&)  éprouve  l'action  dn  niagnétisme 
terreMre,  edmme  une  aigoi|le  on  un  barreau  aimanté  doni 
la  seciikm  perpendiculaire  è  èa')ongnettr:serait  la  circon- 
férence bcdc'b'.  Mais  on  sait  qu'en  accolant  deux  ai- 
guilles  ou  deux  £>arreaux  aimantés  de  même  longueur  et 
de  même  force ,  de  manière  que  les  po)es  de  noms  diffé- 
rens  soient. réunis  ,  L^  actions,  magnétiques, de  ces  bar-* 
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rcâux  se  neutralisent^  d'où  INT.  Ampère  a  conclu  parana* 
logie,  qu'un  conducteur  mobile  (  fig.  7) ,  forme  de  deux 
circonférences  égales  et  opposées  b  cdef,  b'  c  d' e' f  y 
n'éprouverait  aucune  action  de  la  part  du  globe  \  et  en 
effet ,  ce  conducteur  (Jtg»  7  )  -,  suspendu  par  un  (il  de 
torsion  à  la  pince  m  de  l'appareil  {fig»  ^^)i  ^^  traversé 
par  le  courant  voltaïque,  reste  immobile,  quelle  que  soit 
la  direction  primitive  du  plan  vertical  de  ce  conducteur. 

Le  fil  métallique  du  premier  cercle  b  cdef  {fig-  7)  se 
coude  en  b ,  traverse  intérieurement  le  tube  droit  bb\ 
forme  le  second  cercle  b'  c  d' e  f\  se  plie  sur  le  tube  sui- 
vant Thélice/'  g'  A',  se  redresse  suivant  h'  k' ,  et  se  pro- 
longe jusqu'à  la  pointej^.  Le  même  fil  coudé  aussi  en/> 
ensuite  plié  en  spiialey^^/t^  prend  la  direction  de  la  verti- 
cale hk,  d'où  il  se  prolonge  jusqu'à  la  pointe x.  ParceUe 
disposition  ,  le  conducteur  mobile  se  compose  d'une  partie 
droite  bb'  commune  aux  deux  cercles,  et  de  deux  parties 
sensiblement  égales  etsyméinqwesfg  h  k  x,  f  g'  h'  k'  y  ^  le 
courant  électrique  dirigé  suivant  A' A,  et  dans  lesens  fedcb 
du  premier  cercle^  traverse  leseeond  cercle  dans  le  sens  &'c- 
d' e  j\  pour  revenir  par  la  verticale  k!  k'  k  la  pointe  y. 
En  substituant  aux  deux  cercles  de  làjig.  7  deux  spi- 
rales ,  on  a  (Jig>  8  )  un  second  conducteur  formé  de  deux 
parties  égales  et  symétriques  ,  sur  lequ^  Taction  du  ma- 
gnétisme terrestre  est  encore  neutralisée,  quand  il  est 
traversé  par  le.  courant  voltaïque.  On  obtiendra  la  même 
neutralisation  par  les  conducteurs  mobiles  reciilignes 
que  nous'  allons  décrire. 

Conducteurs  mobiles  rectiîignes. 

hesjtg,  9  et  10  représentent  deux  conducteurs  mobilei 
rectilignes ,  formés  chacun  par  un  fil  continu  plié  de 
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naniife  que  les  deux  parties  de  ce  fil ,  à  droite  et  à  gan* 
che  de  Taxe  vertical  de  rotation  passant  par  les  pointes  x 
tXy,  soient  égales  et  symétriquement  placées  par  rap- 
port i  Taxe.  Chaque  conducteur  se  compose  de  deux 
parallélogrammes  égaux  bcdej^  &'c'<i'tf',qui  ont,  pour 
c^s  contîgus,  les  parallèles /c,  j' e'  (Jîg.  9), •et  les 
parallèles  e£l>  e  d'  (fig.  10.)  On  empoche  le  contact 
de  ces  côtés  parallèles  en  les  séparant  par  des  substances 
qui  ne  conduisent  pas  Télectricité  voltaïque ,  comme  le 
verre  9  le  bois ,  Ti voire. 

Conducteur  mobile ,  reciiligne  et  héticoîde. 

Le  conducteur  {fig,  1 1  )  est  formé  de  deux  tubes  ho- 
rizontaux bc ,  b'c y  placés  dans  la  même  direction ,  ^ 
coudés  a  angles  droits,  Tun  en  b ,  el  Tautre  en  b'.  Un 
fil  métallique  qui  part  de  la  pointe  x  traverse  Tinté- 
rieur  du  tube  coudé  abc^  sort  de  ce  tube  en  0 ^  se  plie 
en  une  hélice  ceffe'c',  qui  tourne  autour  des  Seux 
tubes,  toujours  dans  le  même  sens,  rentre  dans  Tinté- 
rieur  du  tube  coudé  c'  b'  a',  et  vient  aboutir  à  la  pointe  j^. 


jtppartU  auquel  on  adapte  ces  divers  conducteurs, 

fig.  12,  pU  2. 

*  Cet  appareil  {fig.  ta  )  a  pour  objet  d'éublir  simultané^ 
ment  un  courant  voltsïque  continu  dans  un  conducteur 
mobile  et  dans  un  ou.  deux  conducteurs  fixes.  Le  support 
de  cet  appareil  est  une  table  horizontale  AB  CD,  sur  la- 
quelle on  fixe  une  verge  métallique  à  deux  branches  EF; 
^G}  l'une  verticale,  Tautre  horisontale  ;  le  socle  E  de 
la  branche  verticale  porte  une  vis  qui  traverse  répaissepr 
de  la  table ,  et  au  moyen  d'un  écrou  on  l'attache  sur 
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eette  lablc.  Un  tube  ej  en  verre ,  %.%é  de  la  mètne  iha« 
nicre  sur  la  table ,  sup))orte  la  branche  horizontale  F  G 
de  la  verge  E F G^  et  n'a  pas  d'aulne  destination.  Celle 
verge  est  recouverie  par  deux  tubes  en  verre  e'/',  **',  et 
porte  un  godet  //  qui  est  isolé ,  et  dans  lequel  plonge 
rexlrémiié  d'une  lame  *"  (i)  de  cuivre  roulée  en  hélice 
autour  des  tubes  ef,  *4»'5  cette  lame  pourrait  être  rem- 
placée pnr  iML*  seconde  verge  en  équerre  semblable  à  la 
première.  On  place  près  du  socle  E  de  la  verge  EFG 
trois  capsules  en  bois  e ,  i\  s",  qui  contiennent  du  mer* 
cure.  Deux  de  ces  capsules  £,  «'  reçoivent  les  extrémités 
des  lames  de  cuivre  qui  communiquent  avec  la  pre- 
mière et  la  dernière  plaque  de  l'appareil  vohaïque-,  on 

(i)  M.  Ampère  emploie  ces  lames  coupées  d'un  à  trou 
centimètres  de  largeur  dans  des  feuilles  de  cuivre  ordinaires, 
parcQ  qu'il  a  reconnu,  par  beaucoup  d'expériences ,  que  les 
fils  métalliques  doivent,  pour  conduire  couiplëtement  le  cou- 
rant électrique ,  cire  d'autant  plus  <gros  que  la  distance  à  la- 
quelle on  veut  porter  le  courant  est  plus  grande,  et  que  le 
nombre  des  couples  de  la  pile  est  moindre ,  ce  qui  avait  dejj 
été  observé  par  M.  13iot;  en  sorte  que,  même  pour  une  assez 
médiocre  distance ,  quand  la  pile  n'a  qu'un  petit  nombre  de 
couples,  il  faudrait  des  fils  si  gros  qu'ils  n'auraient  plus  ao- 
cune  flexibilité  :  avec  les  lames,  qui  se  plient  toujours  comme 
l'on  veut ,  on  obtient ,  en  leur  donnant  une  largeur  suffisante'', 
autant  d'effet  avec  une  pile  même  d'un  seul  couple^  qu'arec 
une  pile  qui  en  contiendrait  dix  ou  douze  |  et  qu'il  serait  né* 
cessaire  de  porter  à  ce  nombre  si  l'on  se  servait  de  fil  condno 
leur  d'un  petit  diamètre.  Le  cuivre  dont  ces  lames  sont  for^ 
mées  a  d'ailleurs  sur  le  laiton  un  avantage  fort   importial 

m 

pour  la  conservation  des  appareils,  celui  d'être  beaucoup 
moins  attaqué  par  le  mercure. 
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jerra   ci  •  après  Ttisage  de   la  Iroisième   capsule.    Là 
braBche  horizoDtale  de  la  verge  en  équerre  prolongée  au- 
delà  du  godet  H,  porte  un  tube  de  verre  IK,  auquel  on  a 
fixé,  I*  d/euz  godets  L,  Z'^dont  les  bords  supérieurs  sont 
situés  dans  un  plan  horizontal;  2^  deux  autres  godets 
M ,  M' dont  il  a  été  fait  mention  précédemment,  et  qui 
sont  en  platine  /lans  l'appareil  de  M.  Ampère.  On  doit 
faire  ces  quatre  godets  avec  un  métalgque  le  merciu*e  n'ai-> 
Uqae  pas,  par  exemple,  avec  le  fer  ou  Tacier,  ou  mieux 
encore  avec  le  platine,  pour  éviier  la  rouille.  Les  godets 
AT,  M^  sont  destinés  à  mettre,  à  Taide  du  mercure  qu'ils 
contiennent,  les  lames  de  cuivre  qui  portent  le  courant 
électrique  dans  les  diverses  parties  de  1  appareil,   en 
communication  avec  les  conducteurs  mobiles  décrits  pré- 
cédemment {^fig.  6 —  1 1).  Les  pointes  x  elj  de  ces  con* 
ductcprs  plongent ,  Tune  dans  le  godet  supérieur  AI  y  et 
Taatre  dans  le  godet  inférieur  M'.   Les  centres  de  ces 
godets  sont  dans  une  même  verticale  mm' (^,  12). 

La  table  AB  CD  porte  deijx  chevalets  en  bois  PQ, 
P'  Q^ ,  parallèles  A  un  troisième  chevalet  en  bois  pq , 
placé  sous  la  table*,  ce  dernier  chevalet  est  soutenu  •par 
le  montant  RR!  fixé  à  cette  même  table  ABCD.  Un 
fil  métallique  fait  plusieurs  révolutions  sur  les  trois 
chevalets  PC,  PC',  pft>  il  doit  être  très-gros  pour 
que  le  courant  qui  le  traverse  conserve  le  plus  pos- 
aiUe  de  son  intensité;  les  parties  horizontales  parallèles 
de  ce  fil  sont  tendues  dans  un.  plan  horizontal  un  peu 
élevé  an-dessus  à^  ABCD  :\^  système  de  ces  fils lipri- 
zontanx  forme  un  conducteiur  fixe  horizontal  (i),  dont 


(i)  A  répoqoe  ou  M.  Ampère  employa  ce  conducteur,  il 
ne  pouvait  connaître  les  ingénieux  appareils  de  M.  Sch^vei- 
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la  description  fait  suite  à  celle  des  cinq  autres  conduc- 
teurs lîxes  verticaux,  représcnscs  par  les^g'.  i  ,  2,3,4 
cl  5  (p/.  I  ).  Les  deux  exiréiiiités  du  fil  de  cuivre  dont  ce 
conducteur  horizontal  est  forme  plongent  dans  les  coupes 
7',  T'  {fis-  ï ^-  î r^-  ^)  î  l^i  coniiennenl du  mercure.  Deu 
autres  capsules  A,  *!)'  contenant  aussi  du  mercure,  et  po- 
sées ,  ainsi  que  les  deux  précédentes  T,'T',  sur  la  table, 
sont  placées  îmniédKatement  au-dessous  du  godet  H  de 
Téquerre  GFE,  Elles  reçoivent  les  extrémités  des  deux 
conducteurs  fixes  {fig*  i  cl  2),  qu'on  maintient  {fig.  11) 
dans  une  position  verticale  au  moyen  de  deux  traverses 
parallèles  UF,  U  V  fixées,  lune  au  godet  H ,  et  l'au- 
tre à  la  table.  11  résulte  de  celte  description  que  l'appa- 
reil {Jig»  1 1  )  renferme  cinq  godets  II ,  L  ,  L'y  M  y  M\ 
et  sept  capsules  7^  T' y  S ,  S\  e,  e',  t" ,  dont  les  trois 
dernières  sont  rangées  autour  du  socle  E  de  la  verge  en 
ëquerrc  EFG»  On  établit  la  communication  des  der- 
nières capsules  avec  les  premières  Ty  T'y  au  moyen  de 
deux  lames  de  cuivre  parallèles  et  horizontales  T  et  t', 
posées  sur  la  table  u4 BC  D,  oX  passant  dans  une  rainure 
courbée,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  -,  leurs  extrémités 
peuvent  plonger  à  volonté  dans  les  capsules  ^et  7^.  On 
soude  aux  lames  H'',  m'  deux  autres  lames i,  2' qui  plon- 
gent aussi  à  volonté  dans  les  capsules  «S,  S'. 

Nous  allons  maintenant  faire  voir  comment  on  peut, 
au  moyen  de  cet  appareil .  i^  établir  un  courant  élec- 

gerf  il  avait  eu  une  idée  analogue  a  celle  de  cet  habile  phy 
sicien ,  mais  il  ne  sut  pas  en  tirer  les  nombreuses  appHcaUooi 
que  M.  Schweiger  a  faites  des  propriétés  qu'il  a  reconnoe» 
dans  un  fil  conducteur  revenant  ainsi  sinr  lui*mém«. 
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trique  continu  dans  le  système  de  deux  conducteurs , 
l*un  fixe  et  Tautre  mobile,  ou  dans  un  conducteur 
mobile  seulement;  7?  changer  &  Tolonté  le  sens  du 
courant  dans  les  parties  fijces  et  mobiles  des  conduc* 
leurs. 

Pour  éviter  Faction  des  courads  d*alr ,  qui  [bourraient 
imprimer  un  mouvement  aux  conducteurs  mobiles  y  on 
peut  recouvrir  par  une  cage  en  verre  Tespace  qui  ren- 
fermé les  portions  de  conducteurs  fixes  et  mobiles  ;  cette 
cage,  pour  sertir  plus  commodément^  se  fait  en  deux 
parties,  toutes  deux  de  la  forme  d'un  parallélipipède  rec- 
tangle ,  dont  Tùne  est  fixe ,  et  Pautre  glisse  â  coulisse  sur 
la  table  ABCD.  Cette  cage ,  lorqu'on  l'emploie ,  doit  è\te 
percéed'untrousitué  dans  la  verticale  m  m',  qui  passe  par 
les  centres  des  godets  M,  M'  (fig.  12) ,  et  par  le  point 
d*atuclie  m  de  la  pince  m/i.  A  1  aide  du  bouton  n  fixé  à 
Textrémité  supérieure  de  cette  pince ,  on  la  fait  tourner 
sur  un  petit  cadran  N'N'  autour  de  la  verticale  m  m\  Cette 
pince  sert  à  attacher  un  fil  métallique  très-fin^  auquel  oh 
suspend  les  conducteurs  mobiles  dont  les  pointes  x,y 
doivent  plonger  dans  les  godets  M,  M'  :  lorsqu'il  ëÉi 
nécessaire  de  pouvoir,  en  tournant  le  bouton  n  de  la 
pince  m,  (aire  en  sorte  que  le  conducteur  mobile  s'ar- 
rête en  équilibre  dans  le  plan  vertical  où  l'on  veut  le 
placer^  on  établit  alors  cette  suspension  de' manière 
qu'aucune  des  pointes  x,  jr,  ne  touche  le  fond  des  go- 
dets M,  M'y  où  elles  plongent.  Dans  le  cas  contraire ,  lil 
direction  du  même  plan  vertical  étant  indifférente^  il 
est  plus  commode  de  ne  pas  suspendre  les  conducteurs 
mobiles  à  la  pince  /7i>  mais  de  laisser  reposer  la  pointe 
supérieure  xTj  par  exemple ,  sur  le  fond  du  godet  Mi 
n  xviii.  7 
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le  conducteur  mobile  tourne  alors  libienienl  autour 
d'elle ,  sans  affecler  aucune  direction  déterminée  ',  mais 
il  faut,  dans  ce  cas  ,  avoir  soin  surtout  que  lautre  pointe 
y  n'atteigne  pas  le  fond  du  godet  ikT,  et  plonge  seule- 
ment dans  le  mercure  qui  y  est  contenu ,  parce  que  si 
les  deux  pointes  touchaient  à  la  fois  le  fond  de  leurs 
godets  respectifs ,  le  mouvement  de  rotation  du  conduc- 
teur mobile  ne  pouvant  avoir  lieu  qu^autour  de  la  droite 
passant  par  les  deux  points  de  contact,  il  serait  impos- 
sible ,  dans  la  pratique ,  que  cette  droite  passât  rigoureu- 
sement par  le  centre  de  gravité  du  conducteur  mobile,  et 
fût  en  même  temps  exactement  verticale,  en  sorte  quil 
en  naîtrait  une  action  du  poids  du  conducteur  pour  em- 
pêcher ou  gêner  du  moins  le  mouvement  de  rotation ,  ou 
il  arriverait  que  ce  mouvement  n'aurait  pas  lieu  autour 
d'une  ligne  verticale ,  ce  qui  s'opposerait  au  succès  des 
expériences.  On  n'éprouve  plus  cet  inconvénient  quand 
une  seule  des  pointes  x^  y,  touche  le  fond  du  godet  où 
elles  plongent ,  parce  que  le  centre  de  gravité  du  conduc- 
teur mobile  se  place  alors  de  lui-même  dans  la  verticale 
qui  passe  par  le  point  de  contact. 

La  verge  en  équcrre  E  F  G  doit  porter  à  son  ç%lïè- 
mité  Z  un  crochet  Z'  situé  de  manière  qu'un  fil  à 
plomb  qui  y  serait  suspendu  viendrait  tomber  un  pMi 
à  gauche  du  dernier  (il  &>&>'  des  conducteurs  horizontaux 
placés  sur  les  chevalets  P  Q,  P'  Q'  :  on  verra  par  U 
suite  quel  est  l'usage  de  ce  crochet  Z\ 

Nous  allons  maintenait  faire  voir  comment  on  se  sert 
de  cet  a|?pareil  (Jtg.i^)  pour  démontrer  les  propridés 
des  conducteurs  (Jig.  i — 1 1)  de  l'électricité  voltaïque,  dé- 
couvertes par  M.  Ampère.  Le  compte  rendu  par  M.  De- 
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lambre  des  travaux  de  l'Académie  .royale  del'  Sciences 
pendani  Tanaée  1820,  conienaot  un  exposé  clair  et  mé- 
thodique de  huit  faits  nouveaux  coumuniquà  a  TAca- 
démie  par  M.  Ampère,  nous  les  rappelleront  dans  le 
même  ordre  ;  l'éaonoé  (i)  dé  chaque  fait  sem  suivi  des 
expériences  q^l  le  démontrent. 

P'  Fait.  Lorsque  deux  conducteufs ,  ou  plutôt  deux 
portions  driffi  même  conducteur  voltaïque ,  F  une  jixe  et 
Foutre  môBUe,  sont  à  une  dislance  convenable  dans  des 
directions^ H-peu'près  parallèles ^  la  portion  mobile  eU 
attirée-  ou  repoussée  par  la  portion  fixe  ,  selon  que  la 
direction  du  courant  électrique  est  la  même ,  ou  en  sens 
opposé  dims  ces  deux  portions. 

Ces  attractions  ou  répulsions  ne  sont  point  dues  auK 
tensiona électriques  ordinaires;  elles  diffèrent  essentiel- 
lement de  celles  qui  se  manifestent  aux  extrémités  de  b 
pile  de  Volta  quand  le  circuit  est  interrompu ,  et  qui 
cessent  dès  que  la  continuité  du  circuit  est  éublie.  Ces! 
seulement  lorsqu'il  7  a  continuité  dans  le  courant  d'é» 
lectricité  voltaïque  qu'on  observe  les  phénomènes  d'atr 
traction  et  de  répulsion  découverts  par  M.  Ampère  :  le 
contact  des  conducteurs  ne  fait  point  cesser  ce  nouveau 
mode  d'action  à  distance. 

Expérience.  On  met  le  conducteur  fixe  a  b  (fign  ijpl.i) 
dans  une  position  verticale,  en  faisant  plonger  son  extré* 
mité  dans  la  capsule  <$  de  l'appareil  (  fig.  i  a)  ;  le  conduo- 


•^fm^mmm^-^fÊtmm^mmmmm^mimmtfm^mm^m^-m. 


(1)  Cet  énoncé  est  extrait  teslueliement  de  l'analyae  âes 
travaux  de  l'Académie  royale  des  Sciences  pendant  i'annce 
j8ao^  parM.Delambre« 
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leur  mobile  de  la  fig.  9,  suspendu  par  un  (il  de  torsionf 
a  la  pînce  m,  s'adapte  au  même  appareil  {fig.  12),  de 
manière  que  les  pointes  x  et  y  plongent  dans  le  mer-« 
cure  des  godets  M  et  M'. 

Les  capsules  et  godets  ëtant  remplis  de  mercure ,  on 
met  en  action  l'appareil  voltaïque.  L'électricité  du  pôle 
positif  de  cet  appareil  est  d'abord  amenée  par  une  lame  de 
cuivre  dnns  la  capsule  c ,  d'où  elle  est  conduite  par  la 
lame  Y  dans  ta  capsule  Sj  ensuite  elle  traverse  de  bas  en 
haut  le  conducteur  ab  (  fig.  i  ) ,  dont  l'extrémité  supé- 
rieure g:  plonge ,  par  exemple,  dans  le  godet  Z'  (Jig.  la). 
Après  avoir  parcouru  l'intérieur  du  tube  IK  ,  en  se  di- 
rigeant par  un  fil  qui  communique  au  godet  ilT,  elle 
atteint  la  pointe  /  du  conducteur  mobile  {fig*  9), 
et  parcourt  successivement  les  branches /'e',  e'  d!,éCc\ 
c'f,fe,  ed,  de  et  cb  {fig*  9  )  de  ce  conducteur; 
elle  arrive  au  godet  ilf  par  la  pointe  x;  monte  le  long 
du  fil  ^y  vers  le  godet  supérieur  Z;  suit  une  autre  lame 
de  cuivre  A  qui  va  du  godet  Z  à  la  branche  horizontale 
GjF  de  la  verge  en  équerre  GFE ^  et  enfin  passe  de 
cette  verge  dans  la  capsule  t\  qu'on  fait  alors  commu- 
niquer avec  le  pôle  négatif  de  l'appareil  voltaïque. 

Danscetie  première  expérience,  le  côté  cd  An  condoc- 
teur  mobile  {fig'9)j  et  le  côté  a  &  du  conducteur  fixe  (fig,  r) 
sont  sur  Tappareil  {fig.  12)  dans  des  directions  paral- 
lèles ,  et  à  une  distance  qu'on  peut  régler  h  voFonté,  en 
faisant  tourner  convenablement  le  bouton  n  qui  porte 
la  pince  m ,  parce  que  ces  deux  côtés  sont  â  la  même  dis- 
tance de  l'axe  de  rotation  m  m  du  conducteur  mobile. 
Le  courant  électrique  de  chacun  de  ces  côtés  a  ainsi  liei 
dans  le  même  sens ,  de  bas  en  haiu ,  et  on  /«^  «où 
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I 
iaUiref.  Pour  convertir  Tattraction  en  répulsion ,  il  sut* 

£ra  de  changer  la  direction  du  courant  dans  le  con- 
ducteur mobile  seulement  ;  ce  qui  se  fait  trèsrsimple- 
ment ,  en  plongeant  Textrémité  de  la  lame  A  dans  le 
godet  V ,  et  reitrémité  supérieure  g:  du  conducteur  fixe 
(jig*  I  )  dans  le  godet  L.  Alors  le  courant  électrique 
sera  dirigé  de  haut  en  bas  par  la  branche  cd  du  conduc- 
teur mobile,  comme  l'indique  la  fig.  9.  Les  courans 
étant  opposés  sur  cette  branche  cd  ^x  sur  le  conducteur 
fixe  qui  lui. est  parallèle,  ces  deux  portions  de  conduc-^ 
leurs  $%  repoussent. 

n^  Fa.it.  V  action  mutuelle  des  deux  parties  (fig.  i  etg^ 
p/.  I  )  du  conducteur  voltaïque  reste  la  même  quand  on 
remplace  la  portion  fixe  {fig.  i  )  par  une  autre  portion 
fixe  {fig.  a),  pliée  ou  contournée  de  manière  que 
tes  distances  des  points  de  cette  seconde  portion  à  la 
branche  c  d ,  fig.  9  du  conducteur  mobile ,  restent  sensi-^ 
blement  les  mêmes,  et  que  le  reste  du  circuit  n^éproui^e 
aucun  changement. 

Expérience.  On  met  les  conducteurs  fixes  ab,  a*V 
{fig.  I  et  3) ,  Tun  droit ,  Tautre  contourné,  dans  une  posi- 
tion verticale ,  en  faisant  plonger  leurs  extrémités  infé- 
rieures dans  les  capsules  S,  S'  de  Tappareil  {fig.  ia)« 
Le  conducteur  mobile  {fig.  9  )  s^adapte  au  même  appa- 
reil {fig.  la) ,  comme  dans  les  expériences  précédentes, 
destinées  i  constater  le  premier  fait. 

Ayant  mis  en  action  l'appareil  voltaïque  ,  l'électricité 
du  pôle  positif  de  cet  appareil  passe,  comme  dans  la 
première  expérience^  de  la  capsule  t  au  conducteur  ah 
(  fig.  1  )  j  parcourt  ce  conducteur  en  montant*,  entre  dans  le 


(  Ï02  ) 

fiodcl//(^/ïg.  i?.);  son  de  ce  godet  parle  61  en  hélice  **'/'c'; 
enire  dans  la  capsule  e";  suit  le  fil  w' ,  arrive  à  la  cap- 
sule 5'^  enGn  parcourt  le  conducteur  a' i'  en  mcoUnt* 
L'exirëmilé  de  ce  conducteur  et  celle  du  fil  A  soudé  à  la 
branche  horizontale  G  F  de  la  verge  équerre  EGF,  plon- 
gent dans  les  godets  L  et  L'  :  selon  que  Textrémité  da 
conducteur  a  b'  plonge  dans  le  godet  Z'  ou  Z,  la 
direction  du  courant  vohaïque  s'établira  dans  la  bran- 
che c^  du  conducteur  mobile  (fig.  9)  de  bas  en  haut, 
ou  de  haut  en  bas.  Le  fil  à  et  la  verge  £"0/^  ramènent 
réleciricité  dans  la  capsule  1',  dans  laquelle  on  fait  plon- 
ger la  lame  rij  qui  communique  alors  au  pôle  négatif  de 
l'appareil  vohaïque. 

Supposons  que  le  courant  voltaïque,  de  même  di-» 
rection  dans  les  deux  conducteurs  fixes  ab  ei  a'b\ 
ait  une  direction  opposée  dans  le  conducteur  mobile; 
*si  Ton  place  ce  dernier  conducteur  entre  les  deux  pre- 
miers et  à  égale  distance  ,  on  observe  qu'il  y  reste  en 
équilibre  ^  ce  qui  prouve  que  les  actions  des  deux  con- 
ducteurs fixes  sur  le  conducteur  mobile  sont  égales, 
puisqu'elles  se  détruisent: 

On  peut  faire  la  même  expérience  plus  simplement 
avec  le  seul  conducteur  représenté  parla  figure  3  :  pour 
cela,  on  le  place  comme  le  conducteur  ab  (/ig.  i  )  a  été 
placé  drins  la  première  expérience,  à  cela  près  que  son  ex- 
trémité inférieure  n'est  pas  mise  en  communication  avec  le 
mercure  de  la  capsule  *$  (fg'  ïî^  ))  mais  reste  un  peu  an- 
dessns  ;  l'extrémité/'  (fig,  3}  du  fil  dont  ce  condncteur  est 
formé,  plongeant  dans  la  capsule  U  (fîg,  i5),et  Tautrc^i' 
ifig»  3)  dans  Tune  des  deux  capsules  Zou  Z'  (Jig.  12),  la 
lame  A  vient  plonger  dans  Tautre  de  ces  deux  capsules  i' 


J.'it^^rà- 
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ovlL,  tandis  que  les  pointes  x,  y,  du  conducteur  mobile 
{fig»  9)  sont  en  communication  avec  le  mercure  des  godets 
i/.  M'  (fig.  12)9  comme  dans  la  première  expérience. 
Alors  le  courant  électrique  montant  par  la  lame  e'f*  ^  ♦'  <»", 
arrive  dans  la  capsule  H,  descend  par  Thélice/tf^f c  (fig,  3) 
de  ce  conducteitr,  et  remonte  en  d\  par  Tintérieur  du  tube 
de  verre  ce^  pour  se  rendre  dans  celle  des  capsules  L,  L' 
(fig.  12)9  où  plonge  Textrémité  df  (Jig»i)]  de  là  il  pat* 
court  le.  conducteur  mobile  toujours  de  la  même  ma- 
nière,  et  revient  de  même  à  celle  des  deux  capsules  L' 
ou  L  qui  conununique  par  A  avec  la  verge  en  équerre  ; 
enfin  se  rend  dans  ta  capsule  c'  qui  communique  avec  le 
pôle  négatif  de  la  pile.  En  faisant  tourner  convenable- 
ment le  bouton  n  de  la  pince  m^  on  amène  le  côté  cd 
(  fiS'  9  )  ^^  conducteur  mobile  aussi  près  que  Ton  veut 
du  conducteur  fixe  (Jig,  3),  sans  qu*on  puisse  jamais  ob- 
server aucune  action  entre  eux  ;  ce  côté  cd  reste  en  équi- 
libre dans  cette  situation ,  et  si  on  Ten  écarte  un  peu , 
alternativement  à  droite  et  à  gaucbe»  on  Vj  voit  re«- 
venir  constamment  :  ce  qui  prouve  que  la  partie  rec* 
tiligne  du  conducteur  fixe,  et  celle  qui  est  pliée  en 
hélice,  agissant  sur  le  conducteur  mobile   dont  elles 
sont,  tome  compensation  Cnite,  à  la  même  distance^  les 
actionsflh  ^ales ,  puisqu'elles  se  détruisent.  Il  est  évi- 
dent d'wieurs  que  ces  actions  doivent  éire^  Tune  attrac- 
tive et  l'autre  répulsive ,  puisque  le  courant  de  Télectri- 
cité  positive  est  descendant  dans  la  partie  du  conducteur 
fixe  qui  est  pliée  en  hélice ,  et  ascendant  dans  sa  partie 
rectiligne. 
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IIP  Fait.  Lorsqu'on  disposa  la  partie  mobile  du  con- 
ducteur,  de  manière  qu  elle  ne  puisse  se  mouvoir  quen 
tournant  autour  d'une  perpendiculaire  commune  à  sa  di* 
rection  et  à  celle  de  la  portion  fixe  du  même  conduo 
teur  qui  agit  sur  elle  ^  elle  tourne  autour  de  cette  per» 
pendiculaire  dun  mouvement  qui  i accélère  jusqu^à  ce 
quelle  arrive  dans  la  situation  oii  elle  est  parallèle  à 
la  portion  fixe ,  et  où  ces  deux  portions  sont  traversées 
par  des  courons  électriques  de  même  direction  ;  des 
que  la  portion  mobile ,  en  vertu  de  la  vitesse  acquise, 
a  dépassé  cette  situation  ,  et  que  son  mouvement  de  ro* 
talion  s^est  ralenti ,  elle  y  revient  bientôt  pour  la  dé» 
passer  de  nouveau ,  et  s'y  arrêter  enfin  après  quelques 
oscillations. 

Expérience.  En  faisant  plonger  dans  leurs  capsules 
respectives  les  lames  de  cuivre  A,  A',  e,  e',  disposées 
comme  Tindique  la  fig.  12,  on  fait  passer  le  courant 
électrique  par  le  conducteur  fixe  Q  Q\  P  P'  k  fils 
liorizontaux  parallèles.  On  adapte  à  cet  appareil  le 
conducteur  mobile  (fig.  10),  en  faisant  plonger  les 
pointes  x,y  de  ce  conducteur  dans  les  godets  M^  M' 
(fig*  12)9  et  on  fait  parcourir  au  fluide  électrique  une 
route,  telle  que  le  côté  inférieur  &'c'  du  Gçwiductear 
mobile  étant  parallèle  aux  fils  horizontaux  dinonduc- 
teur  fixe,  ce  côté  et  les  fils  soient  traversés  par  deux  cou* 
rans  de  même  direction,  continus  et  aboutissant  aux 
pôles  de  l'appareil  voltaïque.  Pour  obtenir  cet  effet,  on 
supprime  la  communication  des  lames  T,  Y'  avec  les  cap- 
sules SjS\  et  on  établit  celle  des  mêmes  lames  avec  les 
capsules  Tf  T',  dans  lesquelles  plongent  les  extrémités 
^u  fil  qui  forme  le  conducteur  fixe  PQP'  Q\ 
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Alors  l'ëlectiicltëda  pôle  posilif  de  l'appareil  Toltaïque 
passe  de  la  capsule  i  dans  le  fil  w  qui  la  conduit  à  la 
capsule  7^^  ensuite  dans  le  conducteur  fixe  QQ'  P' P 
qui  rintroduit  dans  la  capsule  T^ ,  d*oà  elle  sort  par  le 
fil  Y'  pour  suivre  la  verge  équerre  EFG  et  le  fil  A  atta- 
ché à  cette  verge ,  qui  la  conduit  dans  un  des  godets  L 
ou  L'  ;  elle  arrive  de  là  dans  le  conducteur  mobile,  par 
lequel  elle  remonte  dans  le  %oAeX  L'  ou  Z ,  d'où  elle 
sort  pour  aller  par  une  lame  O  O'  dans  le  godet  H,  et  par 
la  lame  en  hélice  ^"^'^fe'  dans  la  capsule  c'^  qui 
communique  avec  le  pôle  négatif  de  l'appareil  voltaïque. 

Autres  expériences  pour  démontrer  les  attractions  et 
répulsions  des  courans  électriques. 

Après  avoir  mis  en  communication  les  capsules  5,  S\ 
par  les  lames  de  cuivre  w^  y'  avec  les  capsules  c,  i\  et 
Tunec  de  celles-ci  avec  le  pôle  posilif  de  la  pile,  tandis 
que  Tautre  c'  reçoit  la  lamen ,  par  laquelle  le  courant  élec- 
trique se  rend  dans  la  verge  en  équerre,  d'où  il  passe | 
^u  moyen  de  la  lame  A,  dans  Tun  des  godets  L  ou  L\ 
on  fait  plonger  dans  ces  godets  les  deux  pointes  x,/  des 
conducteurs  mobiles  des  figures  7  et  8  ^  ce  qui  ramène  le 
courant  à  Tautre  godet  Z'  ou  Z;  de  ce  dernier  godet ,  i) 
passe  par  h  lame  O  O'  dans  la  capsule  ZT,  et  de  U  dans 
ia  lame  pliée  en  hélice  *"*'*/'«',  d'où  par  la  lamer 
il  se  rend  dans  la  capsule  c",  qui  communique  avec  le 
pôle  négatif  de  la  pile.    Les  capsules  S,  S'  reçoivent 
les  extrémités  d',  f  des  fils  conducteurs  fixes  {jig.  4  »  5> 
p/.  I  )  ^    ces  fils  métalliques     étant  asset    longs   pour  * 
C(u'on    puisse    placer  où   Toa  veut ,  les   conducteur^ 
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fixes ,  on  les  prcscnic  aux  conJuclcurs  mobiles  dos 
figures  7  et  8,  dans  des  plans  à-peu-piès  parallèles 
aux  leurs  ;  on  observe  alors  que  quand  le  cercle  fixe  est, 
par  exemple^  opposé  à  Tun  des  cercles  du  conducteur 
mobile  {fig.  7),  il  y  a  attraction  ou  répulsion  de  ce 
dernier  cercle  par  celui  qui  est  fixe,  selon  que  les  cou- 
rans  qui  les  parcourent  seront  dans  le  même  sens  ou  en 
sens  opposés.  La  spirale  fixe  (Jig-  5  )  se  conduira  de  la 
même  manière  par  rapport  à  Tune  des  spirales  du  con- 
ducteur mobile  {fig*  8.) 

En  général,  Tun  des  conducteurs  mobiles  représentés 
par  \es  fig.  6,  7,  8,  9,  10,  étant  adapté  k  Tappareil 
ifig'  12),  il  sera  facile  d'y  établir  un  courant  continu 
de  fluide  électrique ,  en  faisant  communiquer  les  godets 
Ly  L\  le  premier  avec  la  capsule  5  du  pôle  positif  de  Tap- 
pareil  voltaïque  par  la  lame  A  et  la  verge  équerre  EGF; 
le  second  avec  la  capsule  e'  du  pôle  négatif  par  deux  la- 
mes ,  Tune  O  O'  qui  communique  du  godet  H  k  Tun 
des  godets  L  ou  L\  et  l'autre  en  hélice  e*  J'  ♦  ♦' ,  pliéc 
autour  des  tubes  qui  recouvrent  la  verge  en  équerre.  Ce 
courant  sera  dirigé  à  volonté  de  la  pointe  y  vers  la  pointe 
X  du  conducteur  mobile,  ou  de  lu  seconde  pointe  vers 
la  première;  il  suffira  de  changer  entre  elles  les  commu- 
nications avec  les  godets  L,  L'. 

{La  suUe  an  Cahier  prochain.) 
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Sur  les    Organes  urinaires   et  ravine  de  deux 
espèces  d'animaux  du  genre  Ilana. 

Pa&  JoHir  Dayt. 

{  TraAiit  par  M*  AvAToLB-RrrrAULT.  ) 
(Colombo 9  île  de  Cey]«ii|  a8  janvier  iSi9*  ) 

Diiis  une  lettre  que  j'adressai,  il  j  a  environ  deux 
ans ,  à  Sir  Humphry  Davy,  et  à  laquelle  oq  me  fit  Thon* 
neur  d'accorder  une  place  dans  les  Transactions  de  la 
Société  royale,  j'ai  décrit  les  reins  de  plusieurs  espèces 
d'animaux  de  la  classe  des  amphibies ,  et  j'ai  fait  voir 
qua  une  seule  exception  près,  sur  laquelle  je  n'insistai 
pas  alors ,  la  sécrëiion  urinaire  cfae%  tous  est  parfaite*- 
ment  la  même  et  presqu'entièrement  formée  d'acide 
urique. 

L'exception  dont  je  parle  me  fut  présentée  par  les 
grenouilles  :  j'ai  eu  récemment  l'occasion  de  faire  des 
recherches  plus  exactes  sur  leurs  organes  et  leurs  sécré- 
tions urinaires ,  et  je  demande  la  permission  d'en  faire 
connaître  les  résultats. 

Je  rapporterai  d'abord  les  observations  que  j'ai  ras- 
semblées sur  les  organes  urinaires  de  ces  animaux  y  et 
•je  décrirai  ensuite  les  essais  que  j'ai  entrepris  pour 
déterminer  la  nature  de  leur  urine. 

Les  recherches  auxquelles  je  me  suis  livré  ont  été  li-» 
mitées  à  deux  espèces  :  la  grenouille-taureau  (jRoms 
taurina ,  Cuv.  )  et  le  crapaud  brun  (  Bufo  fiiscus ,  Lau- 
rent! ) ,  qui  sont  l'un  et  l'autre  fort  communs  dans  ces 
environs.  Li  première  se  trouve  dans  le  lac  de  Colombd , 
où  elle  parvient  quelquefois  à  une  grosseur  extraordi-^ 
naîre;  le  secoad  fréquente  les  habitations^  et  abonde  la 
nuit  dans  les  rues  de  Pettah. 

Les  reins  de  la  grenouilie^taureau  sont  séparés ,  un  de 
chaque  côté  de  l'épine  du  dos  ;  ils  sont  assez  volumi^ 
neux,  très-lobulé9 ,  d'une  couleur  d'un  rouge  vif  assez 
tendre. 
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Les  uretères  n^aboutissent  pas  h  la  vessie,  mais  ils 
sont  terminés  dans  le  rectum  par  deux  papilles  légères 
un  peu  projetées ,  situées  entre  rorifice  de  la  vessie  et 
Tanus,  et  plus  près  de  ce  dernier. 

La  vessie  urinaire  est  d  une  grande  capacité  et  d'une 
forme  à-peu-près  globuleuse^  elle  est  demi^transparente, 
et  passablement  forte  et  contractile.  EHe  s^ouvre  dans  le 
rectum ,  à  quelques  lignes  derrière  Tanus ,  par  un  large 
orifice  très-convenablement  disposé  pour  recevoir  Turine 
à  mesure  qu'elle  s'écoule  des  uretères  ,  lorsque  Tanus  est 
fermé  par  la  force  de  son  puissant  sphincter,  comme  cela 
a  lieu  dans  Tétai  ordinaire. 

Les  organes  urinaires  du  crapaud  brun  ressemblent , 
sous  beaucoup  de  rapports  ,  à  ceux  de  la  grenouille  verte. 
Parmi  le  grand  nombre  de  ces  animaux  que  j'ai  dissé- 
qués ,  deux  individus  seulement  m'ont  présenté  les  reins 
réunis  à  leurs  extii^ités  supérieures.  Les  uretères  sont 
terminés  à-peu-près  de  la  même  manii^re.  La  vessie  uri- 
naire paraît  double  :  quand  elle  est  bien  gonflée  d'air, 
elle  présente  la  forme  de  deux  poches  ovales  réunies  ;  les 
deux  lobes  communiquent  librement  entre  eux  au- 
dessus  du  pubis  symphyse,  auquel  ils  sont  solidement 
attachés ,  et  ils  n'ont  dans  le  rectum  qu'une  seule  ou- 
verture aussi  bien  disposée  que  dans  le  cas  précédent 
pour  recevoir  l'urine  à  mesure  qu'elle  descend  dans  le 
rectum. 

L'urine  de  la  grenouille- taureau ,  extraite  de  la  vessie 
immédiatement  après  la  mort  de  l'animal ,  présente  des 
apparences  un  peu  différentes  dans  divers  individus;  sa 
quantité,  comme  on  doit  s'y  attendre,  est  aussi  très- 
variable.  La  vessie  en  est  quelquefois  remplie  presque 
jusqu'à  extension ,  et  d'autres  fois  elle  est  presque  vide. 
Les  expériences  que  je  \ais  décrire  ont  été  faites  sur 
une  quantité  de  liquide  s'élevant  à  3oo  grains  (en- 
viron 20  grammes),  et  qu'on  avait  recueillie  de  treiilc-six 
grenouilles  de  diverses  grandeurs. 

Cette  urine  ressemblait  à  de  l'eau  et  était  presque 
transp.irente;  clic  était  insipide  ;  son  odeur  avait  quel» 
(\ne  chose  d'analogue  à  celle  du  sérum  du  sang»  Sa  pik 
^auteur  spécifique  était  ioo3. 


'*'■-■. 
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La  nicuire  chimique  de  ce  liquide  doit  évidemment 
Varier  en  même  temps  que  son  aspect;  celui  dont  je 
viens  de  donner  les  propriétés  physiques  était  sans  ac« 
tion  sur  les  papiers  de  tournesol  et  de  curcuma  :  éva- 
poré lentement ,  il  fournit  une  petite  quantité  d'un 
extrait  brunâtre,  ayant  Todeur  d  urée.  Eitposé  à  Tatr,  il 
tomba  en  déliquescence  ;  et  soumis  k  la  chaleur  dans  un 
petit  tube  de  verre ,  il  produisit  un  liquide  huileux  de 
couleur  ambrée  ^  et  d^épaisses  fumées  ammoniacales }  le 
char^n  restant  contenait  une  grande  proportion  de  sel 
commun  et  un  peu  de  phosphate  de  chaux. 

Dans  une  autre  portion  d*urine  de  ces  grenouilles  qui 
était  plus  étendue  que  la  première ,  }e  ne  trouvai  qu  «u 
peu  de  sel  commun  et  de  phosphate  de  chaux ,  sans 
ancuBe  trace  d*urée. 

L^nrine  du  crapaud  brun  présente  en  général  peu  de 
diflTérences  dans  son  aspect  chez  divers  individus  ;  elle 
diff^  également  assez  peu  dans  sa  nature  y  h  en  ^uger 
par  les  expériences  que  j  ai  £iites.  De  quatre-vingt-quatre 
crapauds  ramassés. dans  les  rues  de  Pettàh ,  je  recueillis 
^3^  grains  (  environ:  4?  gram^)  d*urine.  Ce  liquide ,  exa« 
miné  dans  toute  sa  fraîcheur,  jouissait  d'une  grande  trans« 
parence ,  qui  eût  même  été  parfaite  sans  quelques  petits 
flocons  légets  qui  y  étaient  en  suspension.  Il  était  de 
c^ottleui  jaune  paille  clair,  comme  Turine  de  l'homme 
en  état  de  santé,  dont  il  possédait  de  phis  Todeur 
particulière,  et  à-peu- près  la  même  saveur,  quoique  à 
un  degré  beaucoup  plus  faible.  Sa  pesanteur  spécifique 
était  1008. 

Cette  urine  ne  changea  point  les  papiers  réactifs.  Le 
nitrate  d'argent  qu*on  y  versa  donna  lieu  i  un  précipité 
très-abondant  de  chlorure  d'argent  ;  la  solution  dé  per* 
chlonii^  de  mercure  oceasiôna  un  lége^  précipité  flo- 
conneux^ Tacétatede  plomb  neutre,  un  pi'écipité  blanc 
copieux.  L'eau  d'ammooiaqne  ne  produisit  aucun  cban* 
gement  ;  Toxalate  d'ammoniaque  y  forma  un  léger  nuage, 
et  le  muriate  de  baryte  un  faible  louche  que  ne  fit  point 
4ispai:aUi*e  une  goutte  d'acide  nitrique.  Une  portion  de 
cette,  urine,  évaporée  lentement,  fournit  un  extrait 
brun ,  d'une^  odeur  fortement  urioeuse  3  on  versa  sur 
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une  moitié  de  cet  extrait  réduit  en  consistance  sirupeuse 
une  goutte  d'acide  nitrique,  etl'eilet  qu'elle  y  produisit 
fui  identiquement  le  même  que  si  Ton  eût  opéré  sur  de 
lurine  humaine;  il  se  forma  sur-le-cbamp  un  composé 
cristallin  qu'on  ne  put  hésiter  à  recennaitre  pour  du 
nitrate  d'urée.  La  seconde  moitié  de  IVxtrait  urinaire , 
décomposée  par  la  chaleur  dans  un  petit  tube  de  verre 
fermé,  donna  pour  produits  une.grande  quantité  d*haile 
jaune ,  fortement  imprégnée  de  sous-carbonate  d'ammo- 
niaque ,  et  un  résidu  charbonneux  contenant  beaucoup 
de  sel  marin ,  un  peu  de  phosphate  de  chaux  et  des 
traces  de  phosphate  d'un  alcali  tixe. 

•Une  autre  portion  de  cette  urine  fut  mise  à  part  pour 
lui  faire  éprouver  la  décomposition  spontanée;  on  la 
conserva  pendant  huit  jours  ;  elle  était  alors  derenue 
légèrement  trouble ,  et  avait  acquis  une  odeur  sensible, 
quoique  faiblement  ammoniacale ,  et  mêlée  avec  une 
autre  espèce  d'odeur  assez  analogue  à  celle  du  chou. 

Les  conclusions  à  tirer  des  résultats  de  ces  expériences 
ont  à  peine  besoin  d'être  indiquées;  il  est  maintenant  de 
toute  évidence  que  les  urines  de  la  grenouille-taureau 
et  du  crapaud  brun  contiennent  de  l'urée ,  et  cette  der- 
nière particulièrement  en  grande  quantité  :  en  raison- 
nant donc  par  analogie ,  il  y  a  probabilité  que  l'urine 
des  grenouilles  et  des  crapauds  en  général  est  d'une  sem- 
blable nature,  et  qu'ainsi  elle  diffère  tout-à-fait  de  celle 
des  autres  amphibies. 

On  observe  rarement  des  transitions  brusques  dans  la 
nature ,  et  les  organes  urinaires  des  tortues  de  terre  et 
de  mer  paraissent  former  le  passage  de  ces  organes 
chez  les  animaux  en  question  à  ceux  des  serpens  et 
des  lézards. 

Il  n'est  pas  besoin  sans  doute  de  nouveaux  faits  pour 
prouver  que  la  nature  du  liquide  sécrété  par  les  reins 
des  animaux  dépend  plutôt  de  la  structure  intime  et 
cachée  de  ces  organes  que  de  l'espèce  de  nourriture 
qu'ils  prennent  :  si  les  preuves  manquaient,  il  n'y  aa- 
jait  aucune  diflSculté  à  en  produire.  Combien  l'urine 
du  crapaud  brun  ne  diffère- t^elle  pas  de  celle  de  cer- 
taines espèces  de  petits  lézards  !  Et  cependant  ils  foiK 
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Tun  et  Tautre  des  mouches  leur  nourriture  ordinaire  et 
favorite.  On  pourrait  également  citer  d'autres  exemples 
remarquables  de  similitude  dans  les  alimens  ,  et  de  dif- 
féreuces  dans  les  sécrétions  urinaires;  et  vice  versé, 
montrer,  chez  des  individus  qui  suivent  des  régimes  dif- 
féreos,  une  complète  analogie  dans  les  urines  :  je  n'en 
rapporterai  qu'un  seul  exemple ,  c'est  celui  des  perro* 
quetsetdes  serpens;  leur  urine,  ainsi  que  je  Tai  trouvé, 
est  absolument  identique,  consistant  principalement  en 
acide  urique  \  et  néanmoins  leur  nourriture  est  tout-i« 
(ah  dijBTérente,  puisque  les  alimens  des  oiseaux  sont 
entièrement  de  nature  végétale,  et  que  les  reptiles  ne 
vivent  que  de  substances  animales.  Mais  qu'où  ne  me 
prête  pas  que  je  maintienne  que  les  sécrétions  urinaires 
dépendent  entièrement  de  Torgane ,  et  sont  tout-à-fait 
indépendantes  de  la  nourriture  ou  du  sang  dont  Turine 
tire  aes  élémens.  Il  parait  démontré  d'une  manière  assez 
satisfaisante  que,  ceteris  paribus ,  il  existe  une  certaine 
relation  entre  la  nature  de  l'aliment  et  celle  de  l'urine. 
Tant  que  ce  fait  a  été  admis  généralement,  on  a  moins 
insisté  sur  les  rapports  entre  l'organe  et  la  sécrétion , 
quoique  peut-être  ce  point  ne  fût  pas  moins  curieux  et 
moins  digne  de  fixer  l'attention. 

Je  n'ai  jusqu'ici  fait  aucune  allusion  aux  opinions  qui 
partagent  les  anatomistes  au  sujet  des  organes  urinaires 
de  la  grenouille ,  savoir  :  si  cet  animal  a  réellement  on 
n'a  pas  de  vessie  urinaire.  Je  ne  veux  pas  maintenant 
revenir  sur  ce  sujet  \  mais  je  me  flatte  que  l'analyse  que 
j'ai  donnée  du  liquide  contenu  dans  la  vessie  du  crapaud 
et  de  la  grenouille ,  sans  parler  même  des  détails  anato- 
miques ,  suffiront  pour  prouver  au  plus  sceptique  que 
la  vessie  de  ces  animaux  est  une  véritable  vessie  uri- 
naire, suivant  l'opinion  émise  depuis  long-temps  par 
!VL  Cuvicr. 
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MÉMOIRE 


Sur  le  Dégagement  du  gaz  azote  du  sein  des 
eaux  minérales  sulfureuses. 

Par  JfV  J.  Ahglada, 

Professeur  de  matière  médicale  à  la  Faculté  de  Médecine  de 
Montpellieri  et  de  chimie  à  la  Faculté  des  Sciences  de  la 
même  TÎlle. 

L  L^BXUTUicE  de  Tazote  dans  certaines  sources  mi- 
nérales a  déjà  été  signalée  par  plusieurs  chimistes.  Ce 
'gaxs^j  présente  tantôt  se  dégageant  du  sein  des  ceux  en 
bqlles  plus  ou  moins  abondantes,  tantôt  retenu  en  dis- 
•olotion  dans  le  liquide  lui-même ,  d'où  on  l'extraie  par 
des  manipulations  appropriées. 

Ce  double  phénomène  n*a  été  envisagé  jusqu'ici  que 
comme  circonstance  isolée  propre  à  telle  ou  tulle  source. 
On  n'a  point  vu,  que  je  sache,  quelle  pouvait  être  sa 
généralité,  et  Ton  n'est  pas  remonté  à  la  détermination 
de  ses  véritables  causes.  En  d'autres  termes  :  on  s'est 
borné  à  constater  le  fait  pour  un' petit  nombre  de  cas  , 
sans  en  apercevoir  la  généralisation  pour  un  certain 
ordre  d'eaux  minérales  et  sans  en  donner  la  théorie. 

Je  me  propose,  dans  ce  Mémoire,  d'éclairer  ce  point 
de  doctrine  des  eaux  minérales  en  utilisant  les  nom- 
breuses observations  et  expériences  qu'une  étude  suivie 
des  eaux  sulfureuses  m'a  mis  a  même  de  recueillir  ou  de 
tenter. 

Ceux  qui  savent  qu'au  milieu  des  grands  progrès  qu'a 
faits  de  nos  jours  l'analyse  des  eaux  nûnéralesi  la  science 

T.  XYIII.  8 
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rst  oncon'  inlnlio  .î  ne  nous  oUiir  que  de  vagiies  hypo- 
lliL.^r.s  j  {;iir  i\'\[»licaiioii  dus  iiîoiiidrcs  phénomènes  de 
DOUe  ciiil)oraiioii  sontoiTaiiie ,  rccomiaifrunl  peiil-ùuc  que 
les  rcsuhaLs  auxquels  les  t'aiis  obcervés  ou  cxpéiliDentés 
molli  fait  parvenir  sont  do  nriluir  à  suggcier  (jue  si  l'on 
se  boiiinir  n^oins.  dans  TétaJe  des  eaux  minérales,  à 
considéiei  isolémeiii  tlia.j  il  bJurcc,  si  Ton  embrassait, 
dans  les  recherches  de  ce  genre,  un  plus  grand  nombre 
d'objets  de  comparaison ,  on  pourrait  espérer  d'avancer 
avec  plus  de  succès  ceite  branche  de  nos  connaissances 
qui  intéresse  de  si  près  la  géologie .  la  chimie  et  la 
médecine. 

IL  Le  D'  Pcarson  me  semble  le  premier  qui  ait  aperçu 
le  gaz  azote  dans  les  eaux  minérales.  Dans  son  analyse 
des  eaux  acidulés  de  Buxton,  en  1784  ,  il  nota  qu'à 
travers  les  crevasses  du  pavé  du  bain  s'élevaient  des  bulles 
gazeuses  qu'on  avait  prises  jusque  là  pour  de  Tacide  car- 
bonique, et  qui  n'ftaient  qu'un  mélange  d'azote  et  d'une 
petite  quantité  d'air  atmosphérique  *,  tandis  que  l'eau  en 
retenait  environ  un  soixante-quatrième  de  son  volume  (i). 
La  date  de  l'observation  la  rend  surtout  fort  remarquable. 
Le  l)*"  Gr.inet  retrouva  l'azote,  en  1794?  dans  l'eaa 
sulfureuse  dllarrowgate  ;  et  en  1800,  dans  l'eau  sulfu- 
reuse de  Moflat  en  Ecosse  (2).  L'eau  d'Harrowgate  con- 
tenait environ  un  septième  de  son  ^'olume  d'un  mélange 
d'acide  caibonique,  d'acide  hydro-sulfurique  et  de  gaz 


(i)  Saitnders ^  a  treatise  on  the  chemical  historj  and 
médical  powers  of  some  oj  the  most  cekbrtued  minerai 
jyaters,  London^    i8o5,  p.  »58. 

(3}  Saunders ^  L  c,  pag.  4^9  <ït  4ti* 
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ftzote.  L*âuteur  de  l'analyse  observe  que  Fatote  était  bien' 
moins  adhérent  à  Teau  que  les  deux  autres  gaz ,  puisqu'il 
s'échappait  constamment  en  bulles  à  travers  ce  liquide  y 
de  même,  dit- il ,  qu'à  Buxton  et  à  Bath, 

Les  eaux  martiales  de  Lemington  ont  également  offert 
da  gaz  azote  au  D*^  Lambe  (i). 

Stromejer  a  signalé,  dans  les  eaux  sulfureuses  d'EU 
aen,  un  mélange  d'acide  hydro-sulfuri que,  d'acide  carbo- 
nique et  d'azote  (a). 

Un  mélange  gazeux  analogue  au  précédent  a  donné 
lieu  k  une  méprise  notable  dans  l'examen  des  eaux  sul- 
fureuses d'Aixla-Ch.ipelle.  M.  Gimbernat  d'abord ,  en- 
suite MM.  Reumont  et  Monheim,  crurent  y  avoir  décou- 
vert  un  gaz  nouveau  formé  de  soufre  et  d'azote ,  qu'ils 
nommèrent  azote  sulfuré,  et  que  M.  Monheim  retrouva 
dans  les  eaux  de  Borcette.  Une  semblable  combinaison 
du  soufre  eût  été  bien  remarquable  :  mais  des  réflexions 
émises  par  Berzclius  et  Gehlen  provoquèrent  un  nouvel 
examen  de  la  part  de  M.  Monheim,  qui  reconnut  qu'ea 
effet  ce  n'était  qu'un  mélange  d'azote ,  d'acide  carbo- 
nique et  d'acide  hydro-sulfurique  (3). 

J'avais  moi-même  plusieurs  fois  reirouvé  le  gaz  azote 
dans  les  travaux  relatifs  à  Tanalyse  des  eaux  minérales 
du  département  de  l'Hérault ,  qui  ont  été  exécutés  sons 
mes  yeux,  et  dont  les  résultats  ont  été  publiés  par 
M.  Saint-Pierre,  mon  élève  et  mon   ami.    Le  gaz  qui 

(i)  Kirwan.   y^n  Essai  on  she  anaijrsis  of  minerai 
Waters^  pag.  9. 
(a)  Analyse  des  eaux  de  Borcette ,  par  Monheim ,  p.  33* 
(5;  Annales  de  Chimie,  t.  lxxvi,  p*  23o. 
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^'échappait  des  eaux  d'Avcuncs  ne  nous  oiFiit  que  de 
V azote  ^  nous  nîoonniimes,  dans  celui  que  fourniïfent 
les  eaux  de  Balaruc ,  du  gae  azote  associé  «i  un  tiei^  d'a- 
cide carbonique  ;  enfin  ,  celui  que  nous  recueillîmes  aux 
eaux  de  la  Mndcleine  nous  montra  de  petites  propor- 
tions d'oxigène  à  côté  de  Tacide  carbonique  et  de 
Tazote  (i). 

Parmi  les  faits  énonces  relatifs  à  la  présence  de  Tazoïe 
dans  les  eaux  minérales ,  il  n'est  guère  que  ceux  ob- 
servés par  MM.  Carnet ,  Siromcycr  et  Monheim ,  qui 
concernent  des  sources  sulfureuses  ;  et  la  distinction  est 
d'autant  plus  importante  que  ce  dégagement  d^azote  ,  se 
rattachant  à  une  circonstance  de  réaction  sur  ctTtains  ma- 
tériaux des  eaux  minérales ,  doit  être  envisagé  dans  s^% 
rapports  avec  la  nature  de  ces  eaux. 

III.  Les  recherches  que  j'ai  entreprises  sur  les  eaux 
minérales  si, répandues  dans  le  département  des  Pyré- 
nées orientales  m'ont  ofTert  de  nombreuses  occasions 
d'étudier  les  sulfureuses.  J'ai  eu  à  examiner  de  près 
environ  quarante-cinq  sources  de  cette  nature  distribuées 
dans  treize  communes  de  ce  département ,  et  je  puis  dire 
que,  par-tout  où  la  disposition  des  sources  se  prêtait  à 
la  manifestation  d'un  dégagement  de  bulles  gazeuses, 
j'ai  constaté  la  réalité  de  ce  dégagement ,  et  j'ai  pu  re- 
connaître dans  le  gaz  émis  tous  les  caractères  dont  se 


(i)  Essai  sur  l'analyse  des  eaux  minérales  en  général ,  €t 
sur  celle  des  eaux  minérales  du  département  de  l'Hérault  en 
particulier;  par  A.  Saint-Pierre.  Montpellier ,  1809,  p.  56» 
G5  et  78. 
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compose ,  dans  IMtat  actael  de  la  science ,  le  signalement 
de  Pazoïe. 

La  condition  la  plus  favorable  pour  la  manifestatioii 
des  d^agemens  gazeux ,  c'est  que  la  source  vienne  de 
bas  en  baut,  et  que  ses  eaux  soient  réunies  dans  un  bas*» 
sin  disposé  immédiatement  au-dessus  du  point  par  où 
elle  sort  de  terre.  On  conçoit  qu'il  n'est  guère  possible 
d'observer  la  production  de  bulles  gazeuses  à  l'égard  de 
sources  qui  coulent  de  haut  en  bas ,  et  qu'il  doit  être 
très-difficile  de  le  faire  pour  celles  dont  la  direction  est 
oblique  descendante ,  k  moins  que  cette  direction  ne  soit 
très-rapprochée  de  l'horizontale ,  et  qu'on  ne  puisse  faire 
gonfler  la  source  de  manière  à  lui  faire  occuper  tonte  la 
capacité  de  ses  canaux  ,  à  élever  son  niveau  à  la  sortie, 
et  à  transformer  ainsi  l'obliquité  de  son  cours  en  une 
direction  de  bas  en  haut,  comme  je  l'ai  déjà  dit.  C'est  ce 
que  j'ai  eu  occasion  de  réaliser  à  diversies  reprises ,  no« 
tanraient  sur  l'imposante  source  des  bains  d'Arles. 

Sans  doute  l'utilité  ou  le  degré  dimportance  de  ee% 
diverses  dispositions  ne  saurait  échapper  à  l'observateur 
qui  comaatt  les  propriétés  des  substances  gazeuses^  et  le 
mécanisme  de  nos  procédés  pneumato-chimiques  ;  mais 
j'ai  cru  devoir  en  faire  menlion ,  soit  pour  appeler  plus 
particulièrement  l'attention  vers  les  sourees  qui  se  prê- 
tent naturellement  a  l'observation  du  phénomène ,  sort 
pour  suggérer  les  moyens  d'approprier  les  sources  qvi 
en  sont  susceptibles  k  la  manifestation  d'un  effet  qui  ne 
se  montrerai tpoin^  sans  cela. 

On  ne  peut  affirmer  qu'une  eau  minérale  ne  dégage 
aucun  gaz  que  dans  le  seul  cas  où  elle  est  téllô- 
ment  disposée  qu'aucun  dégagement  gazeux  ne  puisse 


ïivoîr  lîeu  sans  rire  sensible.  Je  n'ai  moî  m^me  pu  ol>- 
server  aussi  constamment  le  «Irgagernent  d'azote,  de  ma- 
nière à  être  porté  à  Tenvisager  comme  un  fait  p;énéral 
pour  les  eaux  de  la  nature  de  celles  dont  je  nie  suis  occupé  » 
que  parce  que ,  dans  plusieurs  rencontres ,  j'ai  pu  met- 
tre quelque  persévérance  à  disposer  les  sources  d'une 
manière  convenable  à  mes  vues.  Pour  retrouver  le  gaz, 
il  était  alors  indispensable  de  le  clienher,  et  son  exis- 
tence n^étail  reconnue  que  parce  qu  elle  avait  pu  être 
pressentie. 

Lorsque  le  dégagement  de  bulles  gazeuses  s'effectue 
d'une  manière  sensible  ,  rien  de  plus  facile  que  d*en 
recueillir  les  produits,  par  des  manipulations  aujour- 
d'hui bien  connues. 

L'emploi  conseillé  d'un  flacon  renversé  plein  de  li- 
quide, et  porté  sur  un  entonnoir  qui  sert  à  rassembler 
et  à  diriger  les  bulles  ,  ne  laisse  pas  d'offrir  dans  la  pra- 
tique juebiues  inconvéniens.  J  ai  toujours  utilement 
substitué  à  l'entonnoir  ordiniiire  une  gamelle  aplatie  ,  ou 
môme  une  simple  assiette  de  poterie  commune  ,  en  pra- 
tiquant un  trou  au  milieu  de  son  foud  ,  et  insérant  dans 
ce  trou ,  avec  frottement  ,  un  bouchon  de  liège  percé 
lui-même,  qui  fait  saillie  du  côté  convexe  pour  recevoir 
le  goulot  dn  llac.on.  Cette  substitution  permet  ,  comme 
on  voit ,  de  manœuvrer  dans  des  eaux  peu  profondes  , 
et  donne  à  l'appareil  collecteur  une  Cxi  lé  nécessaire  quand 
il  s'agit  (le  le  laisser  quelque  temps  à  demeure. 

IV.  Ce  fut  aux  bains  d'Escaldas ,  dans  la  Cerdagne 
française,  «|ue  j'aperçus  pour  la  première  fois  le  dé- 
gagement de  l'azoie.  Le  £(nz  s'échappait  en  bouillonnemeos 
rapidement  inlermittens,  à  travers  les  fentes  que  laissaieui 
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entre  elles  les  dalles  dont  est  pavée  la  piscine  où  Toa 
prend  les  bains. 

Je  retrouvai ,  peu  de  jonrs  après ,  le  çiéme  dégagement 
&  la  source  sulfureuse  de  Llo ,  petite  commune  éloignée 
de  la  précédente  d'environ  deux  lieues ,  et  située  dans  la 
même  vallée ,  sur  les  bords  de  la  Sègre.  Ici  la  source 
formait,  à  sa  sortie,  un  bassin  naturel  d'à-pcu-près  cinq 
pieds  de  diamètre,  sur  le  fond  duquel  se  montrait  de 
tous  côtés  Tébullition  gazeuse. 

J'indique  cette  circonstance,  parce  que  ce  fut  cette 
coïncidence  remarquable  qui  me  suggéra  la  pensée  que 
le  phénomène  pourrait  bien  être  commun  à  toutes  les 
eaux  sulfureuses  \  et  j'avoue ,  comme  très-probable ,  que  si 
je  n^avais  point  visité  la  petite  source  de  Llo  ,  j'aurais 
continué  d'envisager  ce  dégagement  d'azote  comme 
une  particularité  de  celle  qui  me  l'avait  déjà  offert  ; 
car  j*aurais  perdu  de  notables  occasions  de  l'observer; 
attendu  que,  dans  la  suite  de  mes  recherches,  j'ai  eu  le 
plus  souvent  à  disposer  les  sources  d'une  manière  con- 
venable à  la  manifestation  du  phénomène  ;  ce  dont  je  me 
serais  sûrement  dispensé,  si  je  n'avais  tenu  à  constater 
jusqu'à  quel  point  étaient  fondées  mes  conjectures  sur 
la  généralité  de  cette  production  gazeuse. 

En  effet,  lorsque  j'arrivai  aux  bains  du  fernet,  à 
douze  lieues  des  sources  précédentes ,  et  sur  le  revers 
oriental  des  Pyrénées,  je  fus  très-empressé  de  rechercher 
une  source  qui ,  par  sa  disposition ,  se  jprétàt  à  la  mani- 
festation du  phénomène.  Une  seule  me  parut  remplir  les 
conditions  ;  mais  les  canaux  étaient  enfouis  dans  ia^  ma- 
çonnerie des  bains.  Heureusement  le  propriétaire  m'a^ 
\ait  donné  carte  blanche.  le  fis  faire  les  trouées  néces.^ 
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5airf»s  pour  atteindre  le  hassiri  de  celle  source.  J'eus 
quelque  peine  à  y  parvenir,  d*tiutant  (pic  son  emplace- 
ment avait  été  mal  déterminé  ^  mais  cntin  il  Tut  décou^ 
vert ,  et  l'ouverture  que  nous  pratiquâmes  livra  bientôt 
passage  au  gaz  que  nous  avions  en  vue. ...  Le  succès  me 
fut  d*autant  plus  agréable  qu'il  fixait  en  quelque  sorte 
mes  idées  sur  la  constance  du  phénomène,  et  ne  m^offrait 
plus  à  rechercher  que  les  exceptions  ,  s'il  en  existait. 

Depuis  lors ,  je  puis  dire  que  toutes  les  fois  que  j*ai  eu 
à  examiner  une  eau  sulfureuse ,  et  que  la  disposition 
des  sources  a  pu  s'y  prêter ,  soit  naturellement  ,  soit 
par  des  appropriations  artificielles  ,  j'ai  réussi  à  consta- 
ter le  dégagement  plus  ou  moins  abondant  de  bulles 
d^azote. 

Ccst,  par  exemple,  ce  que  j'ai  pu  réaliser,  i^  aux 
bains  de  Molitg ,  en  vidant  le  réservoir  qui  reçoit  les 
eaux  de  la  grande  source  ,  et  plaçant  Tappareil  collec- 
teur immédiatement  au-dessus  du  petit  puits  carré  par  où 
elle  s'échappe  de  terre  ;  2®  aux  bains  de  la  Preste ,  en 
opérant  sur  une  source  perdue  que  Ton  trouve  un  peu  plus 
bas  que  rétablissement ,  et  que  l'on  nomme  dans  le  pays 
Font  dCAls  Mazels  (  fontaine  des  Lépreux  )  ;  3®  aux 
bains  d Arles,  en  agissant  sur  une  source  qui  vient 
sourdre  de  bas  en  haut  au  fond  d'un  bassin  extéiîear  qui 
porte  le  nom  de  Bassin  des  Cochons  y  parce  qu'on  y  uti- 
lise principalement  la  chaleur  de  ses  eaux  pour  écbauder 
ces  animaux» 

Dans  cette  dernière  localité ,  je  ne  me  contentai  point 
de  la  vérification  précédente  ;  la  grande  source  qui  ali- 
mente ce  bel  établissement  ayant  été  mise  a  découvert  i 
une  certaine  distance  pour  quelques  vues  particulières  de 
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nses  recherches ,  et  sa  ctirection  m^ayant  pam  assez  prés 
de  rhorizontale  pour  que  j*y  pusse  mettre  en  évidence 
Je  dégagement  gazeux  s'il  s'effectuait  aussi  sur  ce 
point ,  je  pris  les  arraogemens  convenables  ,  et  mes  bo- 
caux furent  bientôt  remplis  d*un  gaz  toujours  identique. 
Des  fouilles  que  j'avais  fait  faire  k  la  petite  source, 
connue  sous  le  nom  de  Manjeolet ,  et  qui  jouit  parmi 
tant  d'autres  d'une  réputation  particulière,  me  permirent 
encore  d'«ffectuer  la  même  épreuve  et  d'obtenir  les 
mêmes  résultats  (i). 

y.  Le  gaz  que  j'avais  recueilli  aux  diverses  sources 
sulfureuses  dont  je  viens  de  faire  mention  m'a  con- 
stamment offert  les  propriétés  suivantes  : 

a.  On  ne  lui  trouve  aucune  odeur  appréciable. 

b.  Lorsqu'on  plonge  une  bougie  allumée  dans  une 
éprouvette  pleine  de  ce  fluide  ,  elle  s'éteint  aussitôt ,  et 
le  gaz  ne  s'enflamme  point. 

c.  Si  Ton  agite  de  l'eau  de  ehaux  avec  un  volume 
connu  de  ce  gaz ,  elle  ne  louchit  nullement  :   le  volume 

(i)  Ce  qui  distingue  éminemment  la  pelite  sojwce  Man^ 
jeolet  dans  un  lieu  oii  les  sources  thermales  sont  si  prodi- 
gaéeS|  c'est  qu'elle  est,  à  sa  sortie,  décidément  sulfureuse, 
et  qu'on  cherche  vainement  le  caractère  sulfureux  à  celles  qui 
se  rendent  ii  l'établissement.  Cependant  je  me  suis  assuré  que 
la  grande  source  est  éminemment  sulfureuse  peu  avant  d'y 
arriver  ^  ce  qui  me  fait  espérer  qu'à  l'aide  de  certaines  dis- 
positions  on  pourra  Conserver  à  ces  eaux  l'hjdro-sulfate  â!» 
câlin  qu'elles  contiennent ,  de  maniéré  à  réunir  dans  le  même 
établissement  des  eaux  de  Barèges  et  des  eaux  de  Ploni'^ 
l^fèivs.  J'y  reviendrai  dans  un  second  Mémoire. 
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gazeux  ne  diminue  point ,  et  le  résidu  conserve  an  même 
degré  la  faculté  d'éleindie  une  bougie. 

d.  Un  volume  donné  du  gaz  en  question  a  été  intro- 
duit dans  une  éprouvette  sur  le  mercure  ^  et  j'y  ai  fait 
passer  ensuite  de  Teau  de  baryte^  sans  que  j'aie  pu  aper- 
cevoir d'indice  d'absorption  ,  ni  de  transparence  trou- 
blée. 

e.  La  potasse  et  l'ammoniaque,  placées  dans  les  mA- 
mes  circonstances  ,  n'ont  également  offert  que  des  résul- 
tats négatifs. 

f.  Le  gaz  oxide  nitrique  (gaznitreux,  ou  deutoxide 
à^ azote)  mêlé  sur  le  mercure  avec  pareil  volume  du 
gaz  en  question  ,  ne  laisse  entrevoir  aucun  vestige  de 
rutilance ,  et  le  volume  total  est  exactement  la  somme 
des  volumes  partiels.  Une  simple  bulle  d'air  introduite 
dans  le  mélange  suffisait  pour  rendre  appréciable  la 
formation  de  vapeur  nitreuse. 

g.  Une  dissolution  d'acéi.ite  de  plomb  a  été  versée 
dans  un  bocal  plein  du  g<iz  des  sources ,  et  malgré  Tagi- 
Ution  ,  n  a  rien  perdu  de  sa  transparence  ,  et  n'a  mani- 
festé aucun  indice  de  teinte  brune  ;  tandis  que  ce  réac- 
tif, mêlé  à  l'eau  des  sources,  se  trouble  et  brunit  à 
rinstant. 

Aces  traits,  il  est  impossible,  dans  Tétat  actuel  de 
]a  science 9  de  méroniiaitie  le  gaz  azote  auquel  tous  o'i 
caractères  appartiennent ,  et  qui  seul  se  montre  capable 
de  les  réunir.  Les  épreuves  énoncées  attestent  suffisam- 
ment, ce  me  semble ,  qu'il  n'y  est  point  associé  h  Ta- 
cide  carbonique  que  les  essais  c,  d  ^  e ,  g ,  auraient  dt*- 
céié;  non  plus  qu'à  l'acide  liydro-sulfurique,  dont  la  pré- 
sence tut  été  sûrement  trahie  par  et  »  f'  9  e  ,  g  ^  enfiu  1 
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qu^il  ne  retient  point  d^oxigène,  ainsi  qu^on  est  en  droit 
de  le  conclure  de  Inexpérience/. 

Cette  pureté  de  Tazote  mérite  d*autant  mieux  d'être 
notée  que ,  d'après  ce  que  j*ai  dit  des  résultats  signa- 
la par  Carnet ,  Stromeyer ,  Monheim  ,  etc. ,  on  ne  l'au- 
rait trouvé  jusqu'ici  dans  les  eaux  sulfureuses  qu'à  côté  de 
q[Qel qu'un  des  gaz  dont  il  vient  d'être  question.  L'ab- 
sence du  gaz  acide  carbonique  et  du  gaz  acide  hydro- 
ftulluriquc  est  encore  d'autant  plus  remarquable ,  que , 
dans  toutes  les  eaux  dont  le  gaz  azote  provenait ,  j'ai 
reconnu  la  présence  d'un  sous-carbonate  et  d'un  hydro- 
Bulfate  alcalins. 

YI.  Après  avoir  ainsi  reconnu  que  toutes  les  eaux 
sulfureuses  que  j'avais  eu  occasion  d'étudier  fournissent 
spontanément  du  gaz  azote  pur  en  quantité  plus  ou 
moins  notable,  j'étais  intéressé  k  découvrir  quels  étaient 
les  fluides  gazeux  que  ces  eaux  pouvaient  tenir  *en  dis- 
solution. 

En  ayant  égard  h  l'opinion  la  plus  commune  sur  la 
nature  des  eaux  sulfureuses  et  aux  résultais  qu'on  pré- 
tend avoir  obtenus  de  l'analyse  de  la  plupart  de  celles 
des  hautes  et  basses  Pyrénées  (i)  ,  je  devais  rn'at* 
tendre  h  en  retirer  du  gaz  acide  bydro-sulfurique  et  du 
gaz  acide  carbonique  :  cependant  les  nombreuses  expé» 
riences  que  j'ai  tentées  dans  ce  but,  sur  toutes  les  sources 
sulfureuses  que  j'ai  examinées ,  ne  m'ont  encore  oflTcrt 
que  du  gaz  azote  se  dégageant  du  sein  de  ces  eaux  par 

(i)  Analyse  et  propriétés  médicales  des  eanx  minérales  et 
thermales  des  hautes  et  basses  Pyrénées.  M.  Ponmier.  Paris , 
i8i3. 
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le  seul  scronrs  de  la  chaleur  ;  et  c'osl  surtout  dans  les 
eirconstances  dont  ce  phénomène  s'accompagne  quMl 
m'a  été  permis  d  apercevoir  la  véritable  théorie  de  la 
production  de  Tazote  dans  ces  eaux. 

Au  début  de  mes  recherches ,  j'employais ,  pour  ex« 
traire  de  Teau ,  par  la  chaleur ,  les  fluides  gazeux  qui  s'j 
trouvent  dans  un  état  de  dissolution  ,  les  appareils  ordi- 
nairement consacrés  à  ces  sortes  de  travaux;  notamment 
un  matras  rempli  du  liquide  à  essayer  et  garni  d'un  tube 

recourbé  également  plein  ^  etc Mais  les  inconvé- 

niens  que  m'oflVit  ce  mode  de  manipulation  m'y  Grent 
renoncer  tout-à-fait^  et  je  lui  subsiiluai  avec  de  notables 
avantages  l'appareil  suivant ,  dont  j'ai  fait  depuis  con- 
stamment usage  ,  et  dont  j'ai  beaucoup  à  me  féliciter. 

Je  remplissais  d'eau  minérale  un  matras  luté ,  d'une 
capacité  bien  connue ,  et  surmonté  d'une  douille  en 
cuivre ,'  à  laquelle  on  vissait  un  petit  réservoir  en  fer- 
blanc  percé  au  centre.  Ce  réservoir  était  destiné  à  servir 
comme  de  cuve  pneumato-chimique.  Une  nouvelle  quan- 
tité d'eau  y  était  introduite  de  manière  k  couvrir  son  fond 
d'une  couche  de  liquide  de  quelques  centimètres  de  hau- 
teur. Un  bocal  plein  d'eau  était  alors  renversé  ,  et  re- 
posait sur  le  trou  correspondant  k  l'axe  du  matras.  La 
chaleur  étant  appliquée  au  liquide ,  les  gaz  qui  s'échap- 
paient arrivaient  nécessairement  dans  le  bocal,  que  l'oti 
enlevait  avec  les  précautions  connues  lorsque  le  dégage- 
ment avait  atteint  ses  limites,  et  qu'on  transportait  sur 
une  cuve  pneumatique  ordinaire  pour  mesurer  le  vo- 
lume du  gaz  après  son  refroidissement ,  et  pour  le  sou- 
inettre  à  diverses  épreuves. 

Chaque  expérience  était  répétée  plusieurs  fois   pour 


(  ia5  ) 

âYoir  dcài  moyenne»  plu»  exactes*  Lorsque  )'a?ais  pn 
apprécier  le  volume  du  gaz  émis ,  j'avais  soin  d'em- 
ployer, pour  le  contenir,  un  bocal  proportionna  de  ma- 
nière que  sa  capacité  fui  a  très-peu  près  occupée.  Je  le 
déposais  alors  sur  le  mercure,  bien  sûr  de  n'éprouver 
ainsi  aucune  déperdition  importante  ,  et  de  retrouver 
{usquaux  pltu  &ibles  traces  de  gaz  solubles ,  s'il  y  en 
avait. 

Jeciterai,  parmi  ees expériences,  celles  qui  furent  faites 
aux  bains  d'Arles  sur  les  eaux  de  la  grande  source  (i). 

i4o  pouces  cubes  de  liquide  avaient  été  mis  en  expé- 
rience dans  l'appareil  décrit.  Aux  premières  imprea- 
aions  de  la  chaleur  du  fonroeau,  de  nombreuses  ,  mais 
très-petites  bulles  de  gax ,  se  dégagèrent ,  et  le  courant 
ascendant  qu'elles  formaient  continuait  encore,  lors  même 
que  le  liquide  était,  en  pleine  ébuUiiion  depuis  plus  de 
dix  minutes.  La  températiu*e  de  l'ébullition  était  main- 
tenue, pendant  plus  de  demi-heure ,  et  l'on  n'arrètaii 
l'opération  que  lorsqu'on  s'était  convaincu  que  l'appari- 
tion du  gaz  avait  cessé  depuis  long-temps.  On  n'obtinc 
ainsi,,  comme  terme  moyen  de  plusieurs  épreuves  trèa» 
concordantes  d'ailleurs  par  lisnrs  résnllata  respectifs ,  que 
deux  pouces  et  demi  de  produit  gaienx  ,  ramené  à  la 
température  atmosphérique  ,  ee  qui  £ait  le  cinquante- 
sixième  du  volume  du  liquide  (a)» 

Le  gaz  ainsi  obtenu  n'était  qpe  de  l'azote  parfaitenienl 


(f )  On  la  nomme  dans  le  pays  Escaldadon  gros,  comme 
qui  dirait  la  grande  source  pour  éckauder, 

(i)  n  est  bon  d'observer  que  la  température  de  la  source 
est  à  -f- 61^  centigrades. 
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pur  ,  et  se  comportant  absoliuiient  comme  celui  qui  s'é* 
chappe  sponlanémcnt  des  sources. 

VII.  Je  ne  doutai  plus  dès-lors  que  Tazote  que  four- 
nissent les  eaux  sulfureuses,  soit  spontanément,  soit  par 
1  élévation  de  leur  température ,  ne  provint  de  Tair  que 
ces  eaux  entraînent  dans  leur  cours  souterrain  ,  et  dont 
Toxigène  réagit  seul  sur  le  principe  sulfureux  pour  le 
dénaturer. 

11  était  facile  de  donner  à  ces  conjectures  le  caractère 
d'une  véritable  démonstration.  11  suffisait  de  détruire  d'a- 
bord le  principe  sulfureux,  de  manière  à  lempècher  de 
réagir  sur  Toxigène,  et  de  vérifier  ensuite  si  Tébullition 
eu  dégagerait  de  Tazote  seul ,  ou  de  Toxigène  et  de  Tazote. 

Ccst  ce  que  je  lis  en  introduisant  de  nouveau  i4o 
pouces  cubes  de  la  même  eau ,  et  y  versant  de  Tacétate 
de  plomb ,  pour  décomposer  Thydro-sulfate  alcalin  que 
i'v  avais  reconnu.  LVbuUition  fut  soutenue  trcs-active 
pendant  plus  de  demi  heure ,  et  j'obtins  ,  cette  fois,  trois 
pouces  cubes  d'un  gaz  véritable  mélange  d'oxigène  et  d*a- 
zote,  puisqu'il  enti^etenait  la  combustion  d'une  bougie, 
que  l'eau  de  baryte  ne  le  troublait  point ,  et  que  le  gaz 
uitreux  déterminait  une  rutilance  très-marquée. 

La  différence  de  volume ,  dans  les  deux  cas ,  suffisait 
seule  pour  annoncerque  l'oxigènc  entrait  pour  un  sixième 
dans  le  second  produit  :  ce  qui  fut  couGrmé  d'ailleurs  ,  en 
éprouvant  le  mélange  par  le  gaz  nitreux ,  à  l'aide 
de  l'eudiomètre  de  M.  Gay-Lussac  (i),  et  admettant 
que  la  nouvelle  combinaison  se  forme ,  dans  cer- 
taines conditions ,  suivant  le  rapport  de  deux  parties 

(i)  Annules  dti  Chimie  et  de  Phjsique^  t.  !•',  p.  l^o'à* 
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d«  gaz  Tiitreux  et  une  d*oxigène.  Les  r^ultats  des  etp^ 
riences  s^accordaieot  si  bien  avec  la  supposition  quQ 
Toxigène  faisait  le  sixième  du  gaz  provenant  de  Teaa 
après  l'addition  d*un  sel  de  plomb,  que  les  petiu  écarts 
découverts  par  le  calcul  rentraient  évidemment  dans 
les  limites  où  Ton  peut  désirer  de  maintenir  des  expé- 
riences qui  s'exécutent  dans  une  position  peu  laite  pour, 
rendre  exigeant. 

Du  reste,  j'avais  d'autant  moins  à  rechercher  uneéva* 
1  nation  exacte,  qu'il  m'était  parfaitement  démontré  que 
l'oxigène  qui  fait  partie  de  l'air  retenu  en  dissolutioa 
dans  l'eau  de  ces  sources  doit  nécessairement  variée 
à  chaque  instant  dans  ses  proportions ,  jusqu'à  parfait 
épuisement ,  à  mesure  qu'il  se  transporte  sur  le  principe 
sulfureux  de  ces  eaux. 

Comme  on  ne  peut  douter  que  cette  réaction  n'ait 
lieu  dans  le  trajet  souterrain  que  parcourent  les  eaux , 
puisque  j'ai  recueilli  du  gaz  azote  en  allant  mettre  cer-r 
laines  sources  à  découvert,  au  sortir  même  de  la  roche 
cpii  leur  livre  passage  \  et  que ,  d'un  autre  côté ,  la  plupart 
des  soiurces  où  l'on  observe  ce  phénomène  sont  assex 
profondément  situées  pour  être  comme  indépendantes 
des  variations  atmosphériques,  on  est  comme  forcé  de 
reconnaître  qu'il  doit  exister  des  courans  d'air  dans  l'in- 
térieur  de  la  terre ,  et  que  c'est  par  eux  que  l'air  se  renou^ 
velle  dans  ces  eaux. 

Il  pourra  donc  arriver  fréquemment  qu'une  source  qui 
sera  décidément  sulfureuse  peu  avaet  son  point  d'émer- 
gence,  n'offrira  rien  de  semblable  dès  qu'elle  y  sera  par« 
venue.  Cela  dépendra ,  ou  de  la  faiblesse  des  propor^ 
(ions  de  son  principe  sulfureux ,  ou  de  la  longueur  de 
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son  trajet  souterrain  ,  et  de  la  facilité  avec  laquelle  elle 
pourra  i^preiidre  de  Tair. 

C'est,  par  exemple,  une  remarque  que  j'ai  eu  occa- 
sion de  faire  aux  bains  de  la  Preste  ^  dans  la  commuue 
de  PraU  de  Mollo,  Les  eaux  thermales  y  préseuient  les 
plus  fortes  analogies  avec  les  sources  sulfureuses  du  dé- 
partement, siuon  quelles  n'offrent  point,  par  les  réiic- 
tifs,  d'indices  appréciables  d'un  principe  sulfureux: 
aussi  1  air  que  j'en  retirai  par  l'ébullition  contenait-il  de 
petites  proportions  d'oxigène ,  et  cela  évidemment  parce 
que  le  composé  sulfureux  avait  été  complètement  déna- 
turé avant  l'entier  épuisement  de  l'oxigène. 

J'exposerai  dans  un  second  Mémoire  avec  quelle  faci- 
lité les  eaux  sulfureuses  peuvent  perdre  ce  caractère  par 
l'inHuence  de  la  cause  que  j'ai  signalée;  ce  qui  pourra 
tfuggérer  quelques  moyens  de  mettre  ^  jusqu'à  un  certain 
point ,  ces  eaux  à  l'abri  d'une  altération  qui  détruit  leur 
principe  le  plus  actif. 

Lorsque  cette  transformation  a  eu  tout  le  temps  de  se 
compléter ,  on  pourra  encore ,  ce  me  semble ,  recon- 
naître le  plus  souvent  l'état  sulfureux  primitif,  i^  à  ce 
dégagement  d'azote  pur  ou  d'un  air  peu  riche  en  oxi- 
gène  ;  2^  à  la  manifestation  de  certaines  matières  glai- 
reuses que ,  pour  ma  part ,  je  n'ai  encore  retrouvées  que 
dans  les  eaux  sulfureuses  avant  ou  après  leur  altération , 
et  dont  la  production  pourrait  bien  n'être  pas  étrangère 
au  phénomène  qui  fait  le  principal  objet  de  ce  Mémoire, 
ainsi  que  j'aurai  occasion  de  l'exposer  lorsque  je  publierai 
mes  observations  sur  ces  glaires. 

Si  de  tels  indices  ont  en  effet  la  valeur  que  je  suis  porti 
a  leur  attribuer,  leur  manifestation  pourra  jeter  quelques 
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lumières  sur  la  nature  encore  indéterminée  de  certaines 
sources  thermales  qui  ne  laissent  pas  d'être  d'une  certaine 
importance.  Je  suis ,  par  exemple ,  fort  tenté  de  croire 
que  les  eaux  de  Plombières  dans  les  Vosges ,  celles  d'Aix 
dans  le  département  des  Bouches-du-Rhône ,  et  celles 
d'Ussat  dans  T Arriège ,  etc. ,  pourraient  bien  appartenir  à 
des  sources  sulfureuses  dégénérées.  Cette  conjecture  mVst 
suggérée  surtout  par  le  dépôt  glaireux  dont  elles  sont 
accompagnées.  Elle  acquerrait  beaucoup  de  force  si  on  y 
constatait  le  dégagement  d  azote  pur  ou  tenant  peu  d'oxi*^ 
gène  ;  et  il  serait  possible  de  la  transformer  en  une  véri^ 
table  démonstration  si  Ion  pouvait  explorer  ces  sources 
à  de  certaines  distances  de  leur  embouchure.  A  cet  égard , 
j'observerai  qu'il  suffit  quelquefois  qu'une  eau  parcoure 
un  bien  faible  intervalle  pour  qu'elle  perde  son  carac-^ 
tère  sulfureux,  comme  j'ai  eu  plusieurs  occasions  de 
m'en  convaincre. 

La  théorie  que  je  viens  d'exposer  rend  raison  d*ua 
phénomène  que  présentent  certaines  sources  sulfureuses 
U'ès-chargées  de  principe  sulfureux  ,  et  dont  les  enUx 
viennent  remplir  les  baignoires  en  tombant  d'une  cer- 
taine hauteur.  C'est  que  ,  lorsqu'on  est  dans  le  bain  ^ 
on  voit  bientàt  d'innombrables  bullies  gazeHses  appa^* 
raitre  sur  toute  la  surface  du  corps ,  et  ce  gaz  est  encore 
de  l'azote.  Le  passage  de  la  main  sur  la  peau  les  dégage 
en  abondance;  et  la  promptitude  avec  laquelle  elles  se 
renonvellent  donne  la  mesure  de  Inactivité  dé  la  réaction 
dont  elles  sont  le  produit.  Il  devient  ainsi  très-facile  de 
recueillir  une  certaine  quantité  de  gaza  l'aide  d'un  appa« 
reil  collecteur  qu'on  soutient  dans  le  bain  immédiatement 
anHlessus  de  la  stirface  où  Ton  provoque  ce  dégagement* 
T.  xviii.  9 
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Les  épreuves  auxquelles  je  soumis  le  gaz  obtenu  de  ccue 
mauière,  aux  bains  de  Molitg,  ailcsièrent  que  c'était  de 
Tazoïe  pur. 

Le  mode  d'influence  qu'exercent,  pour  la  production 
du  phénomène,  les  deux  conditions  signalées,  tient évi* 
demment  à  ce  que  la  chute  de  ces  eaux  sulfureuses  leur 
fait  prendre  une  plus  grande  quantité  d'air.  Si  je  n*ai  pu 
Tobscrver  aux  bains  d'Escaldas^  malgré  la  richesse  des 
eaux ,  c'est  que  la  source ,  y  venant  de  bas  en  haut ,  n  a 
plus  la  même  facilité  pour  être  aérée.  On  en  déduirait  le 
moyen  très -simple  de  disposer  toutes  les  eaux  sulfu- 
reuses à  la  production  du  même  phénomène ,  si  on  avait 
le  moindre  intérêt  à  le  faire. 

Lorsqu'on  songe  combien  l'esprit  humain  est  porté  à 
attacher  de  prix  aux  moindres  circonstances  de  la  nature 
des  eaux  minérales,  on  n'a  pas  de  peine  à  croire  que  la 
manifestation  du  phénomène  dont  il  s'agit  ne  fàt  tiès- 
propre  à  exciter  des  espérances  si  l'appréciation  de  sis 
véritables  causes  ne  le  réduisait  à  sa  juste  valeur. 

VIIL  J'ai  dit,  au  début  de  ce  Mémoire,  que  l'émis- 
sion du  gaz  azote  du  sein  des  eaux  minérales  devait  èirc 
envisagée  dans  ses  rapports  avec  la  nature  de  ces  eaux , 
d^autant  qu'on  retrouve  le  même  dégagement  dans  les 
eaux  acidulés,  mais  avec  cette  circonstance  que,  pendant 
que  Tair  entraîné  par  l'eau  détruit  le  principe  le  plus 
éminemment  médicamenteux  des  eaux  sulfureuses ,  il  pA- 
rait  donner  lieu  ,  dans  les  acidulés ,  à  un  principe  très- 
influent. 

Les  faits  que  nous  avons  pu  constater  à  cet  égard, 
M.  Saint-Pierre  et  moi ,  dans  l'analyse  des  eaux  miné- 
rales acidulés  du  département  de  l'Hérault ,  présentent 


(  '3i  ) 
de  &i  grands  traits  de  ressemblance  avec  ceux  qui  vien- 
nent d^ètre  énuinérés  relativement  aux  sources  sulfureuses 
des  Pjrénées orientales,  que  Tanalogie  est  entraînante. 

Ainsi ,  les  eaux  d*A venues  (acidulés  salines  froides  ) 
nous  offrirent  un  dégagement  gazeux  spontané  très-abon- 
dant ,  et  ce  n'était  que  de  Tazote  pur  :  le  gaz  que  nous 
recueillîmes  aux  eaux  de  Balaruc  (tbermales,  acidulés 
salines  )  était  un  mélange  de  o,335  azote  et  o,665  acide 
carbonique;  la  source  de  la  Madelaine,  dans  les  envi- 
rons de  Montpellier,  de  la  nature  des  eaux  de  Seltz, 
donne  largement  un  fluide  élastique  dont  l'acide  carbo-^ 
nique  fait  les  trois  quarts ,  et  dont  le  reste  n'est  qu'un 
mélange  d'azote  et  d'environ  un  vingtième  d'oxigène  ; 
un  mélange  analogue  fut  signalé  à  la  source  acidulé 
ferrugineuse  de  la^  Première  ;  enfin ,  nous  ne  pûmes 
apercevoir  que  de  l'acide  caibonique  dans  le  gaz  qui 
s'échappe  du  Boulidon  de  Pérols ,  sur  le  bord  des 
étangs. 

Sans  doute  l'on  ne  voit  pas  aussi  nettement  que  pour 
les  sulfureuses  la  cause  de  l'absorption  progressive  de 
l'oxigène  dans  les  eaux  acidulés.  Mais  sa  disparition 
complète  dans  certains  cas;  ses  proportions  très-varia- 
blés  dans  d'autres  ;  sa  quantité  toujours  inférieure  à  ce 
qu'elle  est  dans  1  air  atmosphérique ,  et  surtout  l!ana- 
logie  avec  les  phénomènes  qui  font  le  sujet  de  ce  Me-* 
moire  ^  ne  tendent-elles  pas  à  suggérer  qu'il  est  absorbé 
par  quelque  liiatière  charbonnetise  (ou  plutôt  tenant  du 
carbone)^  et  qu'il  coutribue  ainsi  à  former  Tacide  car- 
bonique que  les  eaux  contiennent  ?  Ce  rapprochement 
ajoute  un  trait  important  à  l'histoire  de  l'influence  que 
l'air  atmosphérique ,  qui  circule  avec  les  eaux  minérales 


(  '32  ) 
dans  leur  cours  souterrain,  peut  exercer  sur  leur  propre 
conslîlutîon  ,  et,  sous  ce  rapport,  ne  devnil  point  être 
perdu  pour  la  théorie  que  j'ai  exposée  de  certains  piié- 
nomènes  de  ces  eaux. 

IX.  En  résumant  les  considérations  développées  dans 
ce  Mémoire ,  on  peut,  ce  me  semble ,  établir  les  résultats 
suivans  : 

1°.  Les  eaux  minérales  quî ,  par  l'uni form île  de  leur 
volume  dans  toutes  les  saisons  de  Tannée  ,  semblent  dé- 
pendre le  moins  des  variations  de  l'atmosphère,  entraî- 
nent cependant  de  Tair  atmosphérique  quî  s'y  renou- 
velle probablement  par  des  courans  dont  l'origine  nous 
est  inconnue. 

a°.  L'oxigène  de  l'air  qui  accompagne  les  eaux  sulfu- 
reuses se  porte  sur  leur  principe  sulfureux  qu'il  déna- 
ture, tandis  que  l'azote  s'échappe  dans  son  état  de 
pureté. 

3'^.  Ce  dégagement  d  azote  et  la  présence  d'une  mr,- 
tiére  glaireuse  analogue  aux  substances  animales  sont 
très-propres  à  déceler  des  eaux  sulfureuses  dégénérées. 

4*^.  Cette  réaction  de  l'air  sur  le  principe  sulfureux 
des  eaux  minérales  s'efTectue  à  toutes  les  tempéra- 
tures. 

5^.  Si  le  phénomène  caractéristique  de  cette  réaction 
(le  dégagement  d'azote)  ne  peut  être  généralisé  pour 
tontes  les  eaux  snlfureuses  (ce  qui  demande  une  obsei- 
vation  suivie  dans  toutes  les  variétés  des  eavx),  il  ai 
du  moins  reconnu  qu'on  le  retrouve  dans  toutes  les  eaux 
sulfureuses  tenant  un  hydro-sulfate  alcalin. 

6^.  La  détermination  de  cette  cause  destmctrice  du 
principe  caractéristique  des  eaux  sulfureuses  conduira 


(  i33  ) 

souvent  à  radoption  de  moyens  propres  a  rendre  celte 
décomposition  moins  active,  et  conséquemment  à  don- 
ner une  certaine  fixité  aux  vertus  dominantes  de  ces 
eaux. 

7^.  L'influence  de  Pair  atmosphérique  qui  se  signale 
sur  les  eaux  sulfureuses  par  le  dégagement  d'azote  et  la 
destruction  du  composé  sulfureux ,  se  reproduit  sur  les 
eaux  acidulés  avec  dégagement  d'azote ,  et,  selon  toutes 
les  apparences ,  avec  formation  d'acide  carbonique. 


Riu»poRT  sur  une  nouvelle  machine  à  feu  présentée 
à  T Académie  y  et  eacccutée  aux  Abattoirs  de 

m 

Grenelle. 

Par  M.  le  Marquis  de  Màhou&t-d'Ectot. 

L'ÂcADéMiE  nous  a  chargés ,  MM.  de  Prony,  Gay- 
Lussac  et  moi,  d'examiner  une  nouvelle  machine  à  va* 
peur  qui  lui  a  été  présentée  par  M.  Manonry-d'Ectot, 
et  qui  est  exécutée  depuis  quelque  temps  pour  le  service 
des  Abattoirs  de  Grenelle. 

On  se  fera  une  idée  exacte  de  cette  nuchine  si  l'on 
conçoit  d*abord  un  cylindre  de  cuivre  battu  érigé  verti- 
calement ,  et  terminé  en  dessus  et  en  dessous  par  deux 
calottes  hémisphériques  de  même  matière. 

Ce  cylindre,  que  l'inventeur  de  la  machine  appelle 
capacité  motrice,  peut  contenir  envirpp  deux  tiers  de 
mètre  cube  d'eau. 

A  quelques  centimètres  au^lessous  de  la  partie  infé- 
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rirurc  do  reiip  rapnriio,  t'!lc  coinmuniquc  avec  un  luyan 
lioriznntal  qui  y  est  solidemrnt  1î\('.  iv  Uiyau  ou  pliilôt 
relte  rspèce  de  boilo  cylindrique  reçoit ,  à  sa  partie  in- 
férieure, lui  luyau  d'aspîralioii  qui  ploiijje  dans  un 
puits  dont  il  s'agit  dVlever  Teau.  Elle  reçoit  à  sa  partie 
supérieure  uft  tuyau  d'ascension  dans  lequel  Teau  du 
puits  peut  être  refoulée  jusqu'à  la  hauteur  d'un  dégor- 
geoir qui  la  verse  dans  une  baclie. 

Ces  tuyaux  aspirateur  et  de  refoulement  sont  garnis , 
le  premier  par  en  haut ,  le  second  par  en  bas,  de  deux 
soupapes  ,  dont  le  jeu  alternatif  permet  Tasccnsion  de 
Teau  du  puits  dans  la  capacité  motrice ,  et  le  refoule- 
ment de  cette  eau  dans  le  luyau  ascensionnel. 

La  calotte  ]iémisphéric[ue  qui  forme  le  dessus  de  la 
capacité  motrice  porte  deux  petites  boites  cylindriques, 
renfermant  chacune  une  soupape  dont  la  tige  verticale 
eftt  saisie  par  des  verges  ou  leviers  qui  en  opèrent  le 
mouvement.  L'une  de  ces  soupapes  sert  à  rintroduciion 
de  la  vapeur,  et  Tauire  à  l'introduction  de  Tair  atmo- 
sphérique dans  la  capacité  motrice. 

Il  part  de  la  base  du  tuyau  ascensionnel  un  tuyau  plus 
petit  qui  s'introduit  dans  celte  capacité,  et  qui ,  s  élevant 
jusqu'aux  cinq  sixièmes  environ  de  sa  hauteur,  en  oc- 
cupe le  milieu,  et  se  termine  par  une  pomme  d'arro- 
soir. Ce  tuyau ,  appelé  d'injection  à  (  ause  de  l'usage 
auquel  il  est  destiné,  est  garni  à  sa  base  d'une  soupipe 
qui  y  permet  ou  y  suspend  rintroduciion  d'un  certain 
volume  d'eau  tiré  de  la  colonne  montante  avec  laquelle 
il  communique. 

Immédiatement  au-dessus  de  la  tète  d'arrosoir  qui  ter* 
mine  ce  tuyau  d'injection ,  la  capacité  motrice  est  ira- 
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versée  par  un  diaphragme  Iiorizonlal  de  cuivre  mince 
peicé  d^un  grand  nombre  de  petits  trous. 

Tout  ceci  bien  entendu ,  que  Ton  conçoive  les  quatre 
cinquièmes  de  la  capacité  motrice  occupés  par  de  Peau, 
et  l'autre  cinquième  occupé  par  de  Pair  atmosphérique. 

Que  Ton  suppose  maintenant  ouverte  la  soupape  à 
vapeur,  et  la  communication  établie  entre  la  boite  qui 
renferme  cette  soupape,  et  la  chaudière  où  Teau  est 
tenue  en  ébuUition  \  le  gaz  aqueux  affluera  sur  Pair  at- 
mosphérique contenu  dans  la  capacité  motrice,  il  le 
pressera  comme  un  ressort ,  lequel ,  réagissant  à  son  tour 
sur  la  surface  de  Peau  qui  occupe  la  partie  inférieure  de 
la  capacité ,  refoulera  cette  eau  dans  le  tuyau  ascen- 
sionnel; enfin,  Peau  et  Pair  atmosphérique  étant  ainsi 
poussés  Pun  après  Pautre  dans  ce  tuyau,  en  sortiront 
successivement  par  le  dégorgeoir  qui  y  est  adapté. 

Remarquons  que  pour  la  production  de  ce  premier 
efiet ,  il  est  nécessaire  que  la  vapeur  d^eau  soit  amenée 
à  un  état  de  tension  tel  qu'elle  surmonte,  d'une  part,  le 
poids  de  Patmosphère  qui  agit  sur  Porifice  de  sortie  du 
tuyau  ascensionnel  ;  d'autre  part,  le  poids  de  la  colonne 
d'eau  qui  y  est  contenue. 

Mais  pendant  cette  première  fonction  de  la  machine  , 
toute  communication  de  Pintérieur  de  la  capacité  mo-' 
trice  avec  l'extérieur  étant  fermée ,  la  vapeur  d'eau  qui 
se  trouve  en  contact  avec  les  parois  de  cette  capacité 
éprouve  un*  commencement  de  condensation.  Son  res- 
sort s'affaiblit  en  consé||jj^çnce  jusqu'à  ce  que,  ne  pou- 
vant plus  faire  équilibre  à  la  pression  de  l'atmosphère  et 
à  celle  de  la  colonne  d  eau  que  contient  le  tuyau  ascen- 
sionnel ,  cette  eau  ouvre  la  soupape  du  tuyau  d'iujec- 
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lion  ,  s'v  inîroduit  vi  jaillit  [inr  la  pomme  d'arrosoir  qui 
le  le/mine,  ce  qui  complète  à-pcii-prùs  la  condensation 
de  la  vapeur. 

Le  vide  se  trouvant  alors  îi- peu -près  formé  dans  la 
capacité  motrice  y  le  dessus  du  piston  placé  au  sommet 
du  tuyau  aspirateur  n'éprouve  anenne  pression  ;  il  est 
en  conséquence  soulevé  de  bas  en  haut  par  Tartion  de 
l'atmosphère  qui  pè^e  sur  la  surface  de  IVau  du  puits  ; 
ainsi ,  la  capacité  motrice  se  remplit  jusqu^à  une  hauteur 
telle  que  le  poids  de  la  colonne  d'eau  aspirée^  jointe  à 
la  force  élastique  dont  reste  encore  animée  la  \apeur 
qui  la  surmonte ,  puisse  contre-balancer  la  pression  at- 
mosphérique. 

Les  choses  étant  amenées  à  cet  état ,  la  soupape  des- 
tinée à  établir  la  communication  entre  la  capacité  ma- 
trice  et  l'air  extérieur  s'ouvre ,  par  une  transmission  de 
mouvement  pàiiirulière;  aussitôt  lair  s'introduit  dans 
cette  capacité ,  et  vient  en  occuper  toute  la  partie  su- 
périeure. 

La  seconde  soupape  destinée  à  l'introduction  de  la 
vapeur  commençant  a  s'ouvrir,  la  soupape  h  air  se  re- 
ferme, et  la  vapeur  vient  couvrir  lentement  l'espèce  de 
coussin  ou  matelas  d'air  commun  placé  entre  elle  et  la 
surface  de  l'eau  ;  elle  le  refoule  jusqu'au*dessous  du  dia- 
phragme percé  de  trous  dont  nous  avons  parlé,  et  conti- 
nuant d'aftiuer  et  de  se  tamiser  en  quelque  sorte  par  c^i 
trous,  elle  oblige  leau  contenue  dans  la  partie  infé- 
rieure de  la  capacité  d'ouvrir  la  soupape  du  tuyau  ascen- 
sionnel ,  et  de  s'y  él^^ver  comme  nous  1  avons  dît. 

On  conçoit  qu'en  faisant  alternativement  le  vide  dans 
la  capacité  motrice ,  et  en  y  introduisant  de  la  vapeur, 
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Tapparcil  produira ,  pour  élever  Teau  h  une  hauteur  don- 
née ,  le  même  effet  qu'une  pompe  aspirante  et  foulante. 

11  ne  s'agirait  plus  que  d'expliquer  le  jeu  du  piston 
placé  an  haut  du  luyau  aspirateur,  et  celui  des  deux  sou- 
p«'ipes  à  air  et  à  vapeur  placées  au  sommet  de  la  capacité 
motrice,  et  de  montrer  comment  ces  parties  de  l'appa- 
reil sont  mises  dans  la  dépendance  les  unes  des  autres  ; 
mais  le  système  de  leviers  qui  opère  leur  liaison  mutuelle 
est  assez  compliqué  et  ne  peut  être  saisi  qii^à  l'aide  d'une 
figure,  et,  le  Mémoire  de  M.  Manoury  sous  les  yeux, 
nous  nous  bornerons  k  faire  remarquer  que  le  mouve- 
ment alternatif  est  imprimé  aux  différentes  soupapes  de 
l'appareil  par  un  levier  mobile  sur  un  axe  horizontal 
dans  une  chape  de  cuivre  qui  traverse  à  sa  partie  infé- 
rieure les  parois  de  la  capacité  motrice,  et  qui  y  est 
soudé'  hermétiquement. 

A  l'extrémité  horizontale  de  celle  chape  et  en  dedans 
de  la  capacité  motrice  est  6xé ,  par  son  extrémité  infé- 
rieure, un  tube  de  cuivre  vertical  que  pénètre  transver- 
salement le  levier  dont  nous  venons  de  parler.  Ce  levier 
est  retenu  dans  une  position  horizontale  par  la  pres« 
sion  qu'exerce  sur  lui  le  bout  arrondi  d'une  verge  de 
fer  qui  entre  librement  dans  le  tube  de  cuivre,  et  qui  n'y 
est  attachée  que  par  son  extrémité  supérieure. 

Si  maintenant  cette  verge  de  fer  conservait  une  lon- 
gueur constante,  on  conçoit  que  le  tube  de  cuivre  qui  la 
contient  et  auquel  elle  est  solidement  attachée  par  le 
haut  vienne  à  s'allonger,  il  est  clair  que  la  verge  de  fer 
sera  entraînée  par  le  tube  de  cuivre ,  et  qu'en  s'élcvant 
avec  lui  elle  cessera  de  presser  l'extrémité  du  levier 
contre  laquelle  elle  s'appuyait;  ce  levier,  obéissant  alors 
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à  des  contre-poids  suspendus  exlérieurement  au  bras 
opposé,  suit  cette  vrr^^c  eu  tournant  autour  de  son  axe. 
Ce  mouvement  de  rotation  achevé,  que  le  tube  de  cuivic 
vienne  à  se  raccourcir  ^  il  ramènera  la  verge  de  fer  de 
haut  en  bas  sur  Textrémité  du  levier,  et  par  Peffet  de  la 
pression  quVlle  exercera  de  nouveau,  il  s^opérera  un 
mouvement  de  rotation  en  sens  inverse  du  premier. 
Ainsi ,  des  allongemens  et  des  raccourcissemens  succes- 
sifs du  tube  de  enivre  imprimeront  au  bras  extérieur  du 
levier  moteur  un  mouvement  circulaire  alternatif  qui 
assurera  le  jeu  des  soupapes. 

Or,  le  tube  de  cuivre  et  la  verge  de  fer  qu'il  contient 
renfermés  dans  Tintéiieur  de  la  capacité  motrice  se 
trouvent  plongés  alternativement  dans  Teau  froide  élevée 
du  puits ,  et  dans  du  gaz  aqueux  dont  la  température  est 
supérieure  à  celle  de  Teau  bouillante  \  et  comme  le  fer 
se  dilate  moins  que  le  cuivre  par  des  variations  égales  de 
température,  il  s'ensuit  qu'en  passant  de  celle  de  Teau 
froide  à  celle  de  la  vapeur,  la  verge  verticale  de  fer  doit 
s'élever  avec  le  tube  de  cuivre  au-dessus  de  la  position 
primitive  qu'elle  occupait,  d'une  quantité  précisément 
égale  à  la  différence  de  longueur  que  le  tube  de  cuivre 
et  la  verge  de  fer  ont  acquise  par  Teffet  de  leurs  dilata- 
tions spéciGques ,  et  par  conséquent  laisser  libre  le  même 
intervalle  pour  le  jeu  du  bras  de  levier  sur  lequel  cette 
verge  s'appuie. 

M.  Manoury  a  donné  le  nom  de  pyro^régulateur  k  cet 
ingénieux  mécanisme  qui  est,  comme  on  le  voit,  établi 
sur  les  mêmes  principes  que  ceux  des  pyromètres  onli* 
naires  et  des  pendules  de  compensation.  11  est  inutile  de 
nous  arrêter  à  la  description  des  chaudières }  la  perfeç- 
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tion  qu'il  est  possible  de  leur  donner  ne  dépendant  en 
aucune  manière  des  autres  parties  de  l'appareil  qui  font 
spécialement  Tobjet  de  ce  rapport. 

Vos  commissaires  et  quelques  autres  membres  de 
rAcadémie  ont  vu  fonctionner  la  machine  de  M.  Ma- 
nonry-d'Ectoi  peu  de  jours  après  qu'elle  vous  a  été  pré- 
sentée ;  elle  leur  parut  remplir  utilement  son  objeN 
Mais ,  en  pareille  matière ,  plus  on  est  disposé  à  se 
laisser  séduite  par  la  nouveauté  d'un  moyen  ,  plus  on 
doit  se  mettre  en  garde  contre  celte  espèce  de  séduction, 
et  plus  il  est  nécessaire  d'appuyer  sur  des  expériences 
comparatives  l'opinion  que  l'on  doit  émettre. 

Nous  fumes  donc  unanimement  d'avis  de  soumettre 
pendant  plusieurs  jours  la  macHiue  de  M.  Manoury  à 
des  observations  destinées  à  constater  la  quantité  de 
charbon  de  terre  qui  serait  consommée  pour  élever  une 
quantité  d'eau  déterminée  à  la  hauteur  de  i4  mètres. 

Ces  observations  ont  été  faites  depuis  le  1 1  jusqu'au 
a3  mars  1 8 19  inclusivement,  pendant  une  durée  totale 
de  trente  et  une  heures  trente-huit  minutes  :  l'on  a  trouvé 
que  pendant  cet  intervalle  de  temps  il  a  été  brûlé  264  j^ 
kilogrammes  de  charbon  pour  élever  366  j^  mètres 
cubes  d'eau  a  la  hauteur  de  i4  mètres. 

L'avantage  d'une  machine  quelconque  j  ou ,  ce  qui 
revient  au  même ,  le  prix  en  argent  qui  en  représente 
la  valenr  pour  ceux  qui  doivent  l'employer,  quelle  que 
soit  d'ailleurs  la  composition  de  cette  machine ,  est  d'au- 
tant plus  grand  que  son  effet  utile  est  plus  considé- 
rable, et  que  la  force  employée  à  la  production  de  cet 
çflTet  est  moindre.  Cette  valeur  relative  est  donc  en.  raison 
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directe  de  PelTet  ulîle ,  cl  cii  raison  inverse  de  la  force 
qui  le  produit* 

Or,  ici  rcftcl  uiile  est  rcpréscnlé  par  366 ~~;  mètres 
cubes  d'eau  élevés  à  i4  mètres  de  hauteur  en  trente  et 
une  heures  trente-huit  minutes  :  quant  à  la  force  employée 
à  le  produire,  elle  doit  être  évidemment  représentée  par 
la  quantité  de  charbon  consommée  pendant  le  môme 
temps,  c'est-«i-dire ,  par  254  '^"^g*'* r^  de  charbon. 

Si  Ton  prend  le  mètre  pour  Tuniié  linéaire,  le  kilo* 
gramme  pour  Tuinté  de  poids  ,  et  Theure  pour  l'unité  de 
temps  ,  reflet  utile  de  la  machine  do  M.  Manoury  sera, 
en  prenant  la  moyenne  de  toutes  nos  expériences,  ex- 
primé par  i62'j5o  kilogr.  élevés  pendant  une  heure  de 
travail  n  un  mètre  de  Ixautour  verticale. 

Le  charbon  brûlé  dans  le  même  temps  est  de  8''*%o5 1;  ; 
par  conséquent  l'expression  numérique  de  l'avantage 
ou  de  la  valeur  relative  de  cette  machine  doit  être 
proportionnelle  aux  quoiiens  du  premier  de  ces  nombres 
divisé  par  le  second ,  c'est-à  dire  ,  au  nombre  abstrait 

20l5l. 

On  sait  qu'en  général  il  y  a  dans  Temploi  des  ma* 
chines  une  perte  de  force  vive  d'autant  plus  considérable^ 
eu  égard  à  leur  effet  utile ,  que  ces  machines  sont  de 
plus  petites  dimensions. 

Quand  il  s^agit  d'apprécier  le  mérite  d'une  machine 
quelconque',  on  doit  donc  la  comparer  avec  une  ma- 
chine qui  soit  à-peti-près  de  mêmes  dimensions  ;  autre- 
ment on  s'exposerait  à  en  porter  un  jugement,  ou  trop 
avantageux  si  on  la  comparait  à  des  machines  pins  pe- 
tites ,  ou  trop  défavorable  si  on  la  comparait  k  des  ma- 
chines beaucoup  plus  grandes. 
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D'après  cette  considération ,  vos  commissaires  ont  pense 
que  Tappareil  de  M.  Manoury  étant  destiné  à  élever  Teau 
nécessaire  au  service  de  Tun  des  Abattoirs  de  Paris ,  il 
devait  être  comparé  aux  macliines  k  vapeur  qui  ont  été 
établies  pour  le  service  de  cluicun  des  autres.  « 

Ces  machines  sont  :  i^  celle  de  TAbattoir  du  Roule  ; 
2"  celle  de  TAbattoir  de  Villejuif  ;  3°  celle  de  TAbattoir 
de  Montmartre.  La  première  est  celle-là  même  qui  a  ob- 
tenu en  1809  un  prix  proposé  par  la  Société  d'Encou- 
ragement ,  et  sur  laquelle  Tun  de  nous  fit  un  rapport 
publié  dans  le  M""  LXXI  du  Bulletin  de  cette  Société.  Il 
résulte  de  rexpérience  qu'on  y  cite ,  que  la  machine  de 
M]VI.  Albert  et  Martin,  dont  il  s'agit,  éleva,  en  douze 
heures,  à  un  mèire  de  hauteur  verticale,  i,522,6o8  kilog. 
deau  ,  et  qu'il  fut  consommé,  pour  produire  cet  cfTct, 
106  kilogr.  de  charbon.  C'est,  par  heure,  un  effet  utile 
de  ia6,8S4  unités  dynamiques  et  une  dépense  de  B^'''.833 
de  charbon. 

Divisant  ces  deux  nombres  l'un  par  l'autfe,  on  trouve, 
pour  l'avantage  de  cette  machine,  le  nombre  abstrait 
14364. 

Une  suite  d'observations  faites  sur  la  même  machine, 
pndant  les  mois  de  novembre  et  décembre  1819,  <lonne 
le  nombre  12121  pour  l'expression  de  Tavanlage  qu'elle 
offre. 

La  ipompe  à  feu  de  l'Abattoir  de  Ville^uif ,  que  nous 
avons  comparée  à  l'appareil  de  M,  Manoury^  élevait  par 
heure  y  «peu  de  temps  après  son  érection ,  .171760  kilogr. 
d'eau  k  la  hauteur  d'un  mètre,. et  consommait  a3^*,42 
de  charbon  ;  ce  qui  donne ,  pour  l'expression  de  sa  'Va«^ 
leur  relative ,  le  nombre  7328. 
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Celle niacliinc  préseiiie  anjoiiiil'liui  un  résultat  moins 
avantageux,  ou  bien  parre  qu'elle  s'est  déiériorét*,  ou 
bien  parce  qu'on  emploie  du  charbon  de  qualité  inté- 
rieure :  car,  au  mois  de  janvier  dernier,  elle  nVIe\ait 
plus  par  heure  que  iii^^o  kilogr.  à  un  mètre,  et  elle 
consommait  22^**',4o  :  ce  qui  réduit  sa  valeur  compara- 
tive à  5o54  seulement. 

Les  expériences  auxquelles  la  machine  à  vapeur  df 
TÂbaitoir  Montmartre  a  été  récemment  soumise ,  et  que 
Ton  trouve  rapportées  dans  le  N**  CCIII  du  Bulletin  Je 
la  Société  cT Encouragement  ^  apprennent  qu'elle  élève, 
par  heure,  un  volume  d'eau  de  4^^^oo  kilogr. ,  et  que 
cet  efTet  utile  est  produit  par  la  combustion  de  Sst  kilog. 
de  charbon  :  ce  qui  donne  pour  sa  valeur  relative  le 
nombre  abstrait  iSog'i. 

Il  résulte  de  la  comparaison  que  nous  pouvons  faire 
maintenant  de  l'appareil  de  M.  Manourj,  «mployé  à 
l'Abattoir  de  Grenelle ,  avec  les  machines  a  vapeur  em- 
ployées aux  Abattoirs  du  Roule ,  de  Villejuif  et  de  Mont- 
martre ,  prises  dans  leur  état  de  plus  grande  perfection  , 
que  les  valeurs  de  ces  quatre  machines  sont  entre  elles 
comme  les  nombres  3oi5i  ,  i4364  9  73^8  et  iSogi. 

Afin  de  donner  plus  d'extension  à  l'examen  que  nous 
étions  chargés  de  faire ,  nous  avons  cru  devoir  évaluer, 
d'après  les  mêmes  principes ,  la  machine  a  vapeur  à  haute 
pression  qui  a  été  établie,  Tannée  dernière,  sur  le  qu«'ii 
des  Ormes,  suivant  la  théorie  de  Woolf. 

Nous  avons  trouvé  qu'elle  élevait  parheure  15922$  kil. 
k  un  mètre  de  haut,  et  qu'elle  consommait  pendant  le 
même  temps  8  kilogr.  -—^  de  charbon  ;  ce  qui  donne 
pour  sa  valeur  relative  le  nombre  i8564  >.un  peu  moio« 
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dre  que  celui  qui  représeute  la  valeur  de  la  machine  de 
M.  Manoury. 

Les  diverses  comparaisons  dont  nous  venons  de  pré- 
senter les  résultats  prouvent  que,  parmi  les  machines 
d'épuisement  dont  la  force  est  équivalente  k  celle  d'un 
ou  deux  chevaux  I  l'appareil  soumis  k  notre  examen  est 
plus  avantageux  qu'une  machine  à  vapeur  ordinaire  k 
simple  ou  à  haute  pression  :  considéré  uniquement  sous 
ce  rapport ,  il  mériterait  par  conséquent  de  Gxer  l'atten^ 
tion  de  l'Académie»  En  effet ,  la  valeur  relative  de  l'ap- 
pareil de  >L  Maiiourj  étant  représentée  par  le  nombre 
abstrait  loo ,  la  valeur  relative  de  la  pompe  du  quai  des 
Ormes  est  représentée  par. g3  ; 

Celle  de  la  pompe  de  l'Abattoir  Montmartre 
par .' 75  ; 

Celle  de  la  pom^e  de  l'Abattoir  du  Roule  par.        72  \ 

En6n,  celle  de  la  pompe  de  l'Abattoir  de     ' 
Villejuif  par • :  •       3^. 

Il  resterait  à  savoir,  à  la  vérité,  si  là  dépense  du  pre- 
mier établissement  de  cet  appareil  ne  serait  'pas  plus 
considérable  que  la  dépense  de  premier  établissement 
d'une  autre  machine  k  élever  l'eau  ;  mais  pour  former  1^ 
cet  égard  un  jugement  équitable,  il  faudrait  que  l'usage 
de  l'appareil  dont  il  s'agit  se  f&t  déj&  répaùdu ,  et  que  la 
construction  en  fid  devenue  aussi  fiermiliëre  dans  leis  ate- 
liers que  l'est  aujourd'hui  la  construction  des  pompes  i 
feu  ordinaire  :  or,  la  machine  de  M.  Manoury  est  la 
première  de  ce  genre  qui  ait  été  construite.  Quelque  ri- 
goureux que  puissent  être  les  principes  théoriques  de  sa 
construction  ,  on  n'est  certainement  pas  arrivé  d*iemblée 
aux  résultats  qu'elle  fournit  *,  il  a  fallu  que  l'expérience 
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indiquât  les  meilleurs  procédés  à  suivre  pour  les  obtenir; 
Ton  sait  enfin  (jue  le  titre  honorable  d  inventeur  d'une 
machine  utile  est  pres(|ue  toujours  aclielé  au  prix  d'un 
grand  nombre  d'essais  inlructueux. 

Kn  considérant  ce  qui  se  passe  dans  la  capacité  ma» 
trice  de  M.  Wanoury-d'Ectot ,  on  voit  qu'on  y  opère 
successivement  une  intioduction  de  gaz  aqueux  et  une 
condensation  de  ce  gaz  ,  ainsi  que  cela  avait  lieu  dans  le 
cylindre  à  vapeur  des  anciennes  machines  à  feu  de 
Newcomen. 

De  plus,  la  vapeur,  avant  dVîlrecondensée,  exerce  son 
action  sur  Teau  contenue  dans  la  partie  inférieure  de  la 
capacité  motrice ,  sans  rintermède  d'un  piston  solidr, 
comme  cela  avait  lieu  plus  anciennement  encore  dans  h  s 
machines  de  Papin  et  du  capitaine  Savary  :  on  pourrait 
croire,  d'après  ces  analogies  ,  que  M.  Manoury  n'aurait 
en  quelque  sorte  qne  fait  revi\re,  pour  élever  Teau  à 
Taidc  de  ]a  vapcuXi  les  premiers  appareils  qui  fureat 
imaginés,  et  que  leurs  imperfections  avaient  fait  ou- 
blier; mais  il  faut  se  rappeler  que  la  principale  de  ces 
imperfections  consistait  dans  une  déperdition  considé- 
rable de  vapeur  qui  était  nécessairement  condensée  par 
son  contact  immédiat  avec  la  surface  de  Teau  froide  sur 
laquelle  elle  exerçait  son  action,  et  faire  attention  ici 
que  Tautcur  du  nouvel  appareil  a  substitué  au  piston  ri- 
gide et  solide  de  Newcomen  une  sorte  de  pÎMon  énû- 
nemment  élastique ,  très-peu  conducteur  du  calorique . 
et  qui  se  meut  dans  la  capacité  motrice  avec  le  moindic 
frottement  possible.  C'est  le  coussin  ou  matelas  d'air 
qui  précède  toujours,  dans  celte  capacité,  l'introduction 
de  la  vapeur.  On  trouve ,  il  est  vrai ,  dans  VEncjclo^ 


(  «45  ) 

Eté  anglaise  du  D*^  Rees,  la  description  de  deux  tna« 
œs  imaginées  d'après  le  principe  de  Savary;  Tune 
1766,  par  M.  Blakey*,  Taulre  il  y  a  quelques  années 
leincnt,  par  M.  Pierre  Kier,  dans  lesquelles  une 
;che  d^air  se  trouve  interposée  entre  Teau  et  la  vapeur 
euse.  Mais  en  lisant  les  descriptions  de  ces  mâ- 
nes ,  et  en  jetant  les  yeux  sur  les  Ggures  qui  les  repré- 
tent,  on  ne  reconnaît  aucune  analogie  entre  elles  et 
ipareil  de  M*  Manoury.  Ce  qui  nous  parait  carac- 
ser  dans  celui-ci  Temploi  d^une  couche  d'air  rem- 
isant Toffice  de  piston  entre  Teau  froide  et  la  vapeur^ 
st  la  pression  égale  et  simultanée  que  Ton  opère  sur 
te  la  srperficie  de  ce  coussin  élastique,  en  obligeant 
irapeur  qui  afflue  au-dessus  de  se  tamiser  en  quelque 
te  à  travers  un  diaphragme  métallique  percé  de  petits 
us  également  espacés. 

ia  surplus ,  quand  on  contesterait  à  M.  Manoury  la 
orité  de  Tinterposition  d'un  matelas  d'air  aimosphé* 
ue  entre  Tcau  et  la  vapeur  aqueuse ,  ce  qui  lui  ap« 
tient  incontestablement,  c'est  le  parti  qu'il  a  tiré^ 
jr  régler  le  jeu  des  soupapes  de  son  appareil ,  de  la 
ulté  dont  jouissent  le  fer  et  le  cuivre  de  se  dilater  iné- 
ement  par  les  mêmes  degrés  de  température.  En 
'ant  tous  les  effets  de  cet  appareil  se  succéder  avec 
3  régularité  parfaite  dans  l'intervalle  d'ui^e  minute  et 
nie  environ ,  par  les  allopgemens  et  les  raccourcis- 
lens  inégaux  de  deux  verges  de  métal  assez  petites 
ir^  dans  ce  court  intervalle  de  temps ,  passer  graduel- 
lent  de  la  température  de  l'eau  fraîche  d'un  puits  k 
le  de  Teau  bouillante ,  et  même  h  une  température 
»érieure ,  on  ne  peut  se  dispenser  de  reconnaître  dans 
T.  XVIII.  10 


le  pyro'Trgithdeur  une  npj>licaiion  nouvelle  très-iDg&« 
iticiise,  oi  l'une  clos  plus  uiiics  que  Ton  puisse  faire  de 
Tiiiégale  dilaiabilitc  des  métaux.  L'application  de  celle 
propriété  nous  parait  cnliu  niéiiier  ici  de  fixer  d'autant 
plus  Tatteution  des  mécaniciens ,  que ,  d'apit^s  Tassu- 
rance  qui  nous  en  a  été  donnée,  le  pj  ro»régulateur  est  une 
pai  tic  de  lu  machine  qui ,  depuis  deux  ans  qu'elle  est  en 
activité,  n'a  exigé  aucune  réparation. 

Nous  pensons  que  Tappareil  à  vapeur  qui  fait  Tobjet 
de  ce  rapport  est  très-propre  à  confirmer  Topinion  avan- 
tageuse que  les  diverses  machines  imaginées  par  M.  Ma- 
noury-d'Eclot  ont  déjà  donnée  de  ses  connaissances, 
de  son  génie  inventif  et  de  sa  sngacité ,  et  qu'en  con- 
séquence cet  appareil ,  dont  une  expérience  de  plus  de 
deux  ans  atteste  le  bon  emploi ,  est  tout-à-fait  digne  de 
l'approbation  de  T Académie. 

Signé  DE  Proht  ;  Girakd  ,  Rapporteur» 
Paris ,  le  20  août  1 82 1 . 


Note  sur  la  Composition  des  oxides  du  platine 

et  de  l'or. 

Par  IVF  J.   6erz£lius« 

Dàvs.  un  Mémoire  communiqué  à  TAcadémie  de 
Stockholm  y  au  mois  de  mars  i8ia  ,  )  ai  donné  l'analyse 
de  plusieurs  oxides  métalliques ,  dont  quelques-uns  n*é- 
taient  point  connus  avant  ce  travaiL  Parmi  les  oxidts 
analysés  se  trouvaient  ceux  de  platine  et  d'or.  Quelques 
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nistes  ayant  considéré  mes  analyses  de  ces  oxides 
ime  inexactes ,  j*ai  cru  devoir  y  revenir  encore  une 
,  et  je  ferai  voir  que  ces  chimistes  ont  été  induits  en 
nr. 

}xide  de  platine.  Un  chimiste  anglais,  M.  Cooper, 
lia  en  1B17,  dans  le  Journal  de  t Institution  royale  , 
y,  p.  119,  un  Mémoire  sur  quelques  combinaisons 
platine.  Dans  ce  Mémoire,  M.  Cooper  examina  les 
ériences  de  ceux  qui  avant  lui  s'étaient  occupés  de 
alyse  des  oxides  de  platine.  II  prétend  que  les  mê- 
les employées  dans  les  miennes  étaient  sujettes  à  des 
ections,  et  leurs  résultats  par  conséquent  inexacts» 
'ais  déterminé  la  composition  du  protoxide  de  p1a« 
î  d'après  celle  du  proto-muriate  ou  du  proto-chlorure 
ce  métal,  lequel,  traité  par  de  la  potasse  caustique, 
me  un  oiide  noir  et  du  muriate  de  potasse.  La  com- 
ition  du  proto-murîate  une  fois  connue ,  celle  du  prot- 
de  Test  ensuite  d'une  manière  incontestable.  L'ana- 
;  du  proto-muriate  est  une  des  plus  simples  \  on  n  a 
i  le  peser,  le  chauffer  k  rouge  et  le  peser  de  nouveau  , 
latine  restant  k  Tétat  métallique.  M.  Cooper,  pour  faire 
;ux ,  prépara  son  protoxide  de  la  manière  suivante  : 
précipita  une  solution  étendue  de  muriate  de  platine 

une  dissolution  neutre  de  mercure  dans  de  l'acide 
tique.  Le  précipité  brunâtre  fut  soigneusement  lavé 
séché,  après  quoi  il  l'exposa  1  une  chaleur  douce 
si  long-temps  qu'il  se  forma  un  sublimé  de  calomel. 

fond  de  la  cornue  il  resta  une  poudre  noire  que 
Cooper  considère  comme  le  vrai  protoxide  dé  pla- 
e ,  et  qui ,  d  après  lui ,  contient  de  4*3  ^  4*7  ^^i^* 
nés  de  son  poids  d'oxigène.   Or,  il  est  une  chose 


{ 
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connue,  qne  It>*  oUtaies  lani  d'argent  qae  de  BieretiK 
(  ce  di'nii<-i  à  biisi;  de  prot^xidi!  )  oui  la  proprïéié  de  pré- 
cipiter lus  inui'iaieA  de  platine  et  d'or,  et  que  les  oxidei 
de  if%  dt-riiifrs  nictiinx  se  précipitent  avec  les  mariatet 
insolubif» ,  i^indis  qui:  l'acide  nitrique  ivste  dans  le  li- 
quide. Lui  oxidi-s  ne  rhangeut  point  de  nature  par  cette 
prérîpiiAiinii  j  car  l'acide  mumiique  lea  extrait  facile- 
Bienidii  ^récipiiét  II  est  donc  évident  que,  dans  l' expé- 
rience de  M.  Cooper,  l'oxide  précipité  atec  le  mw^iaie 
de  m>:rciirp  n'éiaii  que  du  deutoxide,  qui  ensuite  a  éié 
ru  p  irite  décomposé  par  la  chaleur  requise  pour  faire 
cublimtT  It^  calomel  ;  et  que  cette  manière  de  pn'imrer  le 
protoxide  donnei  a ,  à  chaque  expérience,  un  résultat  dif- 
férent, selon  que  la  chaleur  aura  été  pln«  forte  on  plus 
long-temps  continuée.  M.  Cnoper  fl|oute  que  son  proi- 
oxide  n'est  soluble  que  dans  l'acide  muriatiqne,  avec 
lequel  il  donne  la  même  combinaison  que  l'on  vbtien 
en  disBoIrant  le  platine  dans  l'acide  niiro-muriatique. 
Les  expériences  analytiques  de  M>  Cooper,  ainsi  qi 
lea  conclusions  qu'il  en  n  tirées,  me  parurent  ne  méril 
aucune  attention.  Cep<-ndant  M<  Thomson ,  dans  la  se 
tième  édition  de  son  Système  de  Chimie,  adopta  le  p( 
oxide  de  M.  Cooper ,  rejeta  celui  dont  j'avais  f^it  l'a 
lyse ,  et  dont  j'avais  décrit  tes  combinaisons  avtic 
acides  et  les  alcalis,  et  forma,  sur  les  données  a nalyti 
de  M.  Cooper:,  un  triloxîde  de  platine  de  la  maniÂn 
vante  :  M.  Edmond  Davy  a  trouvé  que  loo  parti' 
plalîne  se  combinent  avec  ii  86  p.  d'oxigène,  et 
autre  côté  ,  M.  Brnclîus  a  déterminé  que  lOo  pari 
ce  mêlai  se  combinent  avec  i6  494  p"''*-  d'oxigèn 
terme  nn^ea  des  miiluu  d'Edmond  Dary  «t  de 
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lias  serait  i4«i77  poyur  Toxigène  dans  lepcroxide  :  or, 
ce  terme  ne  dill'nre  pas  braucoap  de  13.269,  qui  repré^- 
sente  la  quantité  d^oxigèiie  qui  serait  nécessaire  pour 
former  un  iriioxidc.  Celte  niéthoile  de  traiter  la  science 
est  particulière  à  M.  Thomson.  J'avais  déterminé  la  com« 
position  du  peroxide  de  plaiine  par  la  réduition  du  pla- 
tine moyennant  une  quantité  donnée  de  mercure  ;  on 
m^a  obier  té  que  cette  méthode  n'adnset  pa:^  une  grande 
exactitude.  J'ose  répondre  que  cela  dépend  entièrement 
de  Texécution.  J'ai  ensuite  réduit  le  miiriate  de  platine 
moyennant  le  gaz  hydrogène ,  par  une  méthode  qui  ne 
laisse  rien  à  de&irer ,  et  Ton  vei  r«i  que  j'ai  eu  les  munies 
résultats.  Comme  le  muriaie  de  platine  seul  ne  peut  pas 
être  obtenu  dans  Tétat  de  neutralité  requise  pour  res 
expériences ,  je  me  suis  servi  des  sels  doubles  ([u'il  forme 
avec  les  mut  iates  de  poinsse  et  de  soude. 

a  )  Muriate  double  ih  platine  et  de  potasse.  Ce  sel 
forme  de  petits  cristaux  qui  ont  été  foiC  bien  lavés,  et 
ensuite  réduits  en  poudie  impalpable ,  afin  d'en  séparer 
l'eau  de  dccrépiiation  ,  que  cependant  iU  ne  contiennent 
que  rarement.  On  a  ensuite  chaude  un  poids  donné  de 
cette  poudre  dans  un  appareil  convenable.  Aucune  trace 
d*eau  n'en  a  été  séparée ,  et  on  a  pu  pousser  la  <  haleur  assez 
haut  avant  que  la  décomposition  ne  commençât.  Celle-ci 
une  fois  établie ,  il  ne  se  dégagea  que  du  gaz  oxi-muria- 
tique  sans  trace  d'humidité.  Ce  sel  est  donc  anhydre» 
Dans  la  nouvelle  hypothèse  sur  bi  i^ature  des  muriates , 
ce  sel  est  un  cklortire  double  de  platine  et  de  potassium^ 
u^/xbi  ont  été  chauffés  légèrement  dans  un  courant  dd 
gaz  hydrogène  sec,  aussi  long-temps  que  le  gaz  qui  sor« 
Vait  de  l'appareU  sentait  le  ga&  acide  muriatique.   W 
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résidu  élail  devenu  noir  et  avait  perdu  o.65  gr.  rn 
poids.  Trailé  avec  de  l'eau,  il  laissa  0^.898  de  platine 
non  dissous.  Ce  sel  double  avait  donc  donné  : 

Onz  oxi-mnriatiquc  ,  o.65o  ] 

PJatino  métallique  ,  0.898  5 

Murialc  de  potasse  ,  o.^oS. 

En  Ccilculant  d'après  les  nombres  que  j'ai  donnés  dans 
mes  Tables  chimiques  (nombres  tirés  de  mes  anciennes 
analyses)^  on  trouve  que  le  plaline  retient,  dans  cette 
combinaison  ,  deux  fois  autant  de  gaz  oxi-muriatique  ou 
de  chlorfi  que  le  potassium ,  et  que  par  conséquent  il 
y  a  2  atomes  de  platine  sur  un  atome  de  potassium. 
Un  atome  de  muriatc  de  potasse  pèse  i865.i3,  et 
2  atomes  de  deuto-muriate  de  platine  pèsent  4^oi*^) 
de  manière  que  Tatomc  composé  pèsera  6066.19.  Par 
un  calcul  très-simple,  on  trouve  que  ^  daprcs  ces  doiv 
nées,  2. 201  gr.de  muriate  double  auraient  dii  donner  : 
^az  oxi-muriatique  n.65y  ,  platine  0.898  ,  et  muriate 
de  potasse  0.696.  Ces  nombres  prouvent  donc  que  le 
poids  de  Tatome  de  platine  donné  dans  les  Tables  est 
aussi  près  de  la  vérité  qti'on  peut  l'attendre  dans 
l'état  actuel  de  nos  moyens  analytiques.  Cette  même 
expérience ,  répétée  encore  une  fois  sur  a  gr.  de  mu- 
riatc double,  adonné  :  gaz  oxi-muriatique  o.5d ,  pla- 
tine 0.8  ,  muriate  de  potasse  0.62  *,  ce  qui  coïncide  avec 
le  résultat  de  la  première  expérience. 

b  )  Muriate  double  de  platine  et  de  soude.  Les  expé- 
riences ont  été  faites  de  la  même  manière  et  avec 
le  même  résultat ,  à  rexccplion  que  ce  sel  donne 
^9*25  p.  c.  d'eau  de  cristallisation.  Il  est  donc  coniposç 
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de  I  atome  de  muriate  de  soude ,  de  a  atomes  de  mu- 
riate  de  platine  et  de  la  atomes  d  eau. 

La  méthode  analytique  dont  )e  viens  de  parler  admet 
une  très-grande  précision  :  elle  se  laissera  probablement 
employer  avec  avantage  sur  les  sels  doubles  d'iridium , 
dont  aucun  des  oxides  n'a  encore  éié  analysé. 

M.  Edmond  Davy,  en  traitant  son  platine  fulminant 
avec  de  Tacide  nitrique ,  en  a  retiré  un  oxide  de  platine 
qui  contient  la  p.  d'oxigène  sur  loo  p.  de  mrtal. 
(  M'  £.  Davy,  par  une  erreur  dans  le  calcul ,  dit  1 1 .8ti 
d'oxigène.)  Or,  c'est  un  rapprochement  du  terme  moyen 
entre  8.%i  et  16.46.  J'ai  examiné  ce  même  oxide ,  et 
j'ai  trouvé  qu'il  contient  moins  d'oxigène  que  le  per-^ 
oxide.  Mais  le  platine  fulminant  dissous  dans  de  l'acide 
muriatique,  et  précipité  par  une  quantité  donnée  de 
mercure ,  donne  le  même  poids  de  platine  que  le  mu«» 
riate  du  peroxide.  Loisqu'on  traite  du  platine  en  pou- 
dre avec  de  la  potasse  caustique,  mêlée  avec  un  peu  de 
pitre,  au  feu  rouge,  on  obtient  un  platinate  de  potasse 
soluble  et  un  autre  qui  est  insoluble.  La  dissolution  pré« 
cipitée  par  de  l'acide  nitrique  ajouté  en  excès  donne  un 
oxide  qui  m'a  paru  avoir  la  même  composition  que 
celui  de  IVF  E.  Davy  ;  mais  je  ne  l'ai  examiné  que  super- 
ficiellement«  Je  laisserai  donc  non  décidé  si  le  platine 
oxidé  au  feu  moyennant  de  l'alcali  donne  un  oxide  in- 
termédiaire entre  les  deux  oxides  connus  auparavant ,  ou  si 
ce  prétendu  oxide  intermédiaire  n'est  qu'une  décompo- 
sition imparfaite  du  peroxide  que  ce  dernier  subit  lors^ 
qn'oa  cherche  i  en  séparer  l'aoîde  nitrique. 

Oxide  d'cr.  M.  Pelletier,  q«î  vient  de  nom  donne» 
iu;i  exçeHeot  travail  sur  h  nature  chîn^ique  de  roxi4« 
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dW.,  a  aussi  étudié  la  nature  cl  la  composition  de  l*iO' 
duie  d'or.  Il  conclut  de  celle  dernière,  que  Tatome  d'or 
doit  poser  ^c^i  y  an  lieu  de  ^4^9  comme   je  Tavais 
trouvé  par  la  réduction  du  muriate  d'or  moyennant  du 
mercure;   cl  que  par   conséquent    loo  p.  de  ce  mêlai 
forment  le  pcroxide  d'or  avec   lO.oi  p.  d'oxigène,  et 
non  pas  avec  12.07,  comme  cela  résulte  de  mes  expé- 
riences. Dans  une  de  ces  dernières,  j'avais  trouvé  que 
145,29  de  mercure  peuvent  réduire  à  Téiat  métallique 
0.355  gr.  d*or,  et  dans  une  autre,  9.9$  gr.  du  premier 
avaient  réduit  6.557  S''*  ^^  dernier.  La  première  de  ces 
expériences  donne  pour  le  poids  de  Tatome  d*or  2486,  et 
la  seconde  2492.46.  Dans  ces  deux  expériences  ,  qui  ne 
diflerent  enire  elles  que  de  tt-^^  du  poids  de  For,  j'au- 
rais du  perdre  non  moins  qu^un    cinquième  du    mélnl 
précipité  ou  précipitant ,  si  la  détermination  tirée  dt^ 
l'iodure  d'or  é!ait  exacte  :  or,  une  telle  inexactitud*! 
excède  toute  probabilité,  quelque  imparfaite  que  fut  U 
méthode  analytique  employée. 

Dans  un  autre  cours  d'expériences,  j'ai  réduit  l'oxide 
d'or  de  sa  dissolution  muria tique  moyennant  le  phos- 
phore ,  et  le  résultat  tiré  de  la  réduction  du  muriate 
d'or  est  tellement  en  harmonie  avec  celui  tiré  de  la  ré- 
duction du  sulfate  d'argent  par  la  même  quantité  de 
phosphore ,  que  j'ose  prétendre  que  la  composition  de 
l'oxide  d'or  est  connue  avec  la  même  certitude  que  celle 
de  l'oxide  d'argent ,  qui  est  une  des  mieux  connocs. 
Cependant  j'ajouterai  encore  quelques  expériences  en 
faveur  de  celles  dont  je  viens  de  parler.  J'ai  décomposé 
du  proto-muriaie  d'or  par  de  l'eau  chaude  (c'est  le  seul 
moyen  d'obtenir  le  muriate  d'or  à  l'état  de  neutralité), 
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et  j*ai  mêlé  la  solution  rouge  de  rubis  ainsi  obtenue  avç^ 
du  carbonate  de  soude  pur  :  le  mélange  a  été  évaporé  à 
sec  ,  et  la  masse  sèche  a  été  chauflée  à  rouge.  Reprisé 
pardcTeau,  elle  a  laissé  o.85  gr.  d*or  métallique  nom 
dissous ,  et  le  liquide  saturé  par  de  Tacide  nitriqui*  A 
donné  1.9  gr.  de  muriate  d'argent.  En  calculant, 
d'après  ces  données ,  le  poids  de  Tatome  de  Tor,  il  serait 
2400.  Cette  expérience  n'est  point  susceptible  de  la  même 
précision ,  que  la  réduction  avec  le  mercure  ou  avec 
le  phosphore  ;  cependant  le  résultat  qu'elle  donne  s'ap- 
proche suffisamment  de  celui  obtenu  par  le  mercure ,  et 
s'éloigne  tellement  de  celui  obtenu  p^ir  la  décomposition 
de  l'iodure  d'or,  qu'elle  ne  laisse  aucun  doute  que  le 
nombre  2486  ne  soit  très-piès  du  véritable  poids  de  l'a- 
tome d'or. 

Je  ne  sache  pas  que  les  chimistes  aient  observé  la  en-* 
rieuse  propriété  que  possède  l'oxide  d'or  de  se  combiner 
avec  l'acide  muriatique  pour  le  moins  en  deux  propor- 
tions, et  de  former  un  sur-muria(e  cristallisé  et  un 
muriate  neutre.  Le  sur-muriate  cristallise  facilement  en 
forme  de  petites  aiguilles  d'un  jaune  pâle ,  et  il  est  moins 
solable  dans  l'eau  que  le  muriate  neutre.  Sa  solution  est 
jaune  d'or.  Le  muriate  neutre  est  obtenu  lorsqu'on  ex- 
pose le  sur-muriate  a  une  douce  chaleur.  Il  abandonne 
d'abord  de  l'acide  muriatique ,  ensuite  viennent  ensemble 
de  l'acide  muriatique  et  du  gaz  oxi-muriatique  /  de  ma- 
nière que  le  muriate  neutre  commence  déjà  i  se  décom- 
poser en  proto-muriate  avant  qne  l'excès  de  l'acide 
muriatique  n'ait  été  entièrement  volatilisé.  Pour  l'obtenir 
parfaitement  neutre ,  il  faut  donc  absolument  le  préparer 
avec  leproto-muriate,  qui ,  par  la  réaction  de  l'eau  ,  se 
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réduit  en  or  et  en  muriate  non  ire.  La  dissolution  est  d'un 
rouge  de  lub's  irès-intcnsc.  Elle  donne  une  masse  SHlim: 
rouge-brun  qui  s«  liquélie  promptemcnt  dans  Tair.  Lne 
addition  d'acide  niurialiqno  change  à  Tinstant  la  couleur 
en  jaune  *,  et  si  la  solution  eat  concentrée ,  le  sur- 
murîate  cristallise  en  peu  de  momens.  Dans  la  nouvelle 
hypothèse  sur  la  nature  des  nuiriates ,  le  sur-muriate 
doit  être  -^eonsidéré  comme  un  chlorure  double  d'or  et 
d'hydrogène. 

Si  pendant  Tévaporaiion  du  muriate  d'or,  avant  que  la 
inasse brune  ne  soit  encore  devenue  parfaitement  solide, 
on  la  fait  tomber  dans  un  peu  d'eau,  elle  se  décompose; 
il  se  précipite  du  prolo-muriate ,  et  du  sur-muriate  de 
deutoxide  se  dissout  dans  leau.  H  parait  donc  que  Vvf 
peut  former  un  nuu  iate  intermédiaire  qui  se  décompose 
par  l'addition  de  l'eau. 

M.  Oberkanipf  décomposa  une  dissolution  de  mu- 
riate d'or  par  le  gaz  hydrogène  sulfuré.  Le  résultat  qu'il 
en  obtint  est  parfaitement  d'accord  avec  le  calcul  :  je 
voulus  le  répéter;  mais,  pour  être  sur  que  l'air  atmo- 
fphéiique  du  liquide  n'influait  point  sur  le  résultat,  je 
portai  le  liquide  à  l'ébullitiou  avant  d'y  faire  passer  le 
gaz  hydrogène  sulfuré,  lequel  j'introduisis  ensuite  avant 
que  le  liquide  ne  fût  refroidi.  Le  sulfure  d'or  ainsi  obtenu 
contenait,  sur  loop.  de  métal  seulement,  7.56  p.  de  sou- 
fre,  et  le  liquide  précipita  abondauunent  par  le  mu- 
riate de  baryte.  Le  soufre  peut  donc  s'acidifier  aux 
dépens  de  l'oxide  d'or.  Une  dissolution  d'or  obtenue  en 
i^edissolvant  le  muriaie  évaporé  à  sec  »  précipitée  par  du 
per-sulfure  de  potassium  (iiC6''°),  donna  exactement 
Vjtiie  fois  et  demie  autant  d'or  que  le  potassium  aurail  * 
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i  en  pi*ëcipiter  diaprés  le  calcul.  J'igoore  si  ecla  est  dÀ  k 
xidatioa  d'une  partie  du  soufre,  ou  à  ce  que  Je  muriate 
ntenait  une  fois  et  demie  autant  d'acide  muriatique, 
mme  il  le  faut  pour  former  la  combinaison  neutre. 
Je  n'ai  point  examiné  Tiodure  d*or.  Je  suis  persuadé 
le  le  chimiste  distingué  auquel  nous  devons  la  connais- 
ace  de  cette  combinaison  ne  négligera  point  de  cheiv 
er  à  découvrir  la  cause  de  la  différence  de  nos 
iuhats. 

Sur  la  décomposition  de  T acide  qxalique  par  le  ntur 
lie  d' on  L'exposition  que  M.  Pelletier  a  faite  de  la 
composition  de  Tacide  oxalique  moyennant  une  dissor 
Lion  d'or,  me  donna  l'idée  de  chercher  à  véri6er  si 
cide  oxalique  contient  de  l'hydrogène  ou  non.  Il  est 
nnu  que  M.  Dulong  a  trouvé  que  l'acide  oxalique,  te^ 
l'on  le  trouve  dans  loxalate  de  plomb  (et  c'est  de 
lui-là  que  je  veux  parler  ici),  ne  contient  }>oint  d'hy^ 
ogène.  M.  Dobereiner  en  a  ensuite  fait  un  aride  car^ 
neux.  D'un  autre  côté ,  lorsque  je  Gs  l'analyse  de  cet 
ide ,  je  trouvai  des  traces  d'humidité  qui  correspon- 
ient  à-peu-près  à  o.ooaS  du  poids  de  Tacide  en  hy* 
ogène.  Une  quantité  si  petite  est,  je  l'avoue,  peu 
obable,  et  peut  fort  bien  n'être  due  qu'à  de  l'eau 
groscopique  dont  il  est  souvent  difficile  de  se  garder 
rfaitement.  Mais,  d*xin  autre  c6té,  l'acide  oxalique  à 
le  grande  analogie  aTOc  les  acides ,  dont  le  radicsil 
k  de  l'hydrogène  carburé,  par  exemple,  avec  l'Acide 
tiiqne  y  l'acide  citriqne ,  «etc.  Il  rentre  parfaitement 
ns  la  catégorie  des  substances  composées  d^a^ès  le 
incipe  de  la  nature  organique ,  et  notre  expérience  de 
nature  inorganique  s'oppose  à  l'idée  d  une  comU'* 
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naison  de  carbone  avec  *  t\v  la  quantité  d'oxîg^ne  qii*i1 
contieiii  dans  Tacide  i-aiboni({ue  ,  laquelle  conihin.Msm 
serai'  nonsculemmt  un  acide  jdns  foil  que  1  Tcit.'c 
carbonique,  mais  un  des  acides  les  p!us  foits  en  gé- 
néral, (es  ionsidéraiit)Us  rcndeni  la  déoi>ion  poin  ou 
coi'ire  ^exi^tc•nce  de  rhydrogène  dans  Tacide  oxalique 
exirêmemenl  précieuse. 

J'avais  conçu  la  comp'»silîon  de  l'acîde  oxalique  de  la 
manière  suivante  :  //  -^  l'i  C-\-  iS  O.  Si  cet  hydrogène 
s'y  trouve  réellement ,  il  faut  que  2  atomes  de  Tacide 
réduisent  une  quantité  d'oxîdc  d'or  contenant  i3  aïo- 
mes-  d'oxîgène  :  ou  si  l'hydrogène  n'y  est  pas  essentiel , 
cette  même  quantité  d'aiide  doit  réduire  une  quantité 
d'or  correspondante  à  121  atomes  d'oxii^èue.  Par  consé- 
quent, la  difïérence  entre  Tor  réduit,  dans  l'un  et  l'au- 
tre cas  ,  doit  être  comme  i3:i'^  ,  c'esl-à-dîie  ,  elle  doit 
être  considérable ,  même  dans  des  expériences  faites  sur 
Une  uès-peiîie  échelle. 

Je  préparai  de  l'oxalate  de  chaux  en  instillant  une 
solution  de  murialede  chaux  dans  une  dissolution  chaude 
de  Lin-o\a!aie  de  potasse.  La  poudre  blanche  ainsi  pro- 
duite a  été  bien  lavée  et  séihée  au  soleil.  L'oxalate  de 
chaux  peut  se   combiner  avec   de  Tcau   en   deux   pro- 

portions,    d'>nt    Tune    est    CaU^  -f-  aaq,    et   l'autre 

Ca  0*  +  4  ^Çf  ^^  '■'  r*^'^"  s^^uverit  on  les  obtient  mêlées 
cnsembb*.  Voilà  ponfquo*  :?  s  chimistes  ont  été  si  peu 
d'accord  sur  la  i  oT»ipi)siti»>'.  tit»  cet  oxalatc.  Prépara 
comnw  je  viens  de  le  dire,  il  contient  ordinairement 
4  atomes  d'eau.  Cependaui,  pour  saxoir  avec  certituHo 
Gombieu  il  contenait  d'oxalate  aubydre ,  i'en  ai  brûlot 


leop.)  ^U  spi*^  avoir  éië  traitées  avec  da  carbonatd 
d^animoniaque  pour  restituer  Taeide  carbonique  perdu  att 
feu ,  nront  donné  63.3  p.  de  caibonate  de  chaux,  cor- 
respondantes à  81.24  p*  d'oxalate  de  chau>c  anhydre. 

4  gr.  de  cet  oxalaiç,  eVst-à-dire,  3*ft5  gr.  d'oxalate 
anhydre ,  ont  été  digérés  avec  une  dissolution  d'or  ren- 
due légèrement  acide  par  de  Tacide  muriatique.  L*oxa- 
late  s'est  lentement  décomposé  avec  eflervescence,  et  a 
laissé  i.iSi  gr.  d'or  métallique.  Or,  3.^5  : 3.352=  iGi  5.58 

(le  poids  de  CaO*)  :  i664-6.  Si  TncUe  oxalique  n*est 
composé  que  de  2  C  +  3  O ,  il  est  évident  que  3  atomes 
de  Tacide  doivent  réduire  un  atome  li'or^  et  Tor  qui ,  dans 
l'expérience  préciiée,  devait  cire  réduit,  sera  ^  d'un  ato- 
me, et  pèsera,  d'ctprès  le  calcul,  1657. 33.  D'un  autre 
côté,  au  cas  que  Thydrogène  fût  un  des  élémens  de  l'a- 
cide, les  3  25  p.  d'ox<ilate  de  chaux  auraient  du  réduire 
3.5 1 5  gr.  d'or,  au  lieu  de  3.352. 

J'ai  varié  cette  expérience  de  la  manière  suivante  : 
2  gr.  de  quadroxalate  de  potasse  ont  été  digérés  avec 
line  solution  d'or.  Le  métal  réduit  pesait  2.o5  gr.  Pour 
juger  ce  résultat,  il  faut  connaître  la  composition  du 
quadroxalate  cristallisé.  100  p.  de  ce  même  sel  ont 
laissé  27  225  p.  de  carbonate  de  potasse,  qui ,  dissoutes 
dans  l'eau  et  mêlées  avec  33.34  p*de  quadroxalate  neutre, 
donnèrent  une  dissolution  absolument  neutre.  Distillé 
avec  de  Toxide  de  cuivre,  ce  sel   fournit,    pour  0/0 

!àJ^,8  p.  d'eau.  Il  est  donc  composé  de  KO^-^-i^  aq* 
Mais  comme  il  faut  3  atomes  de  l'acide  pour  réduire 
un  atome  d'or,  un  atome  de  quadroxalate  doit  i*éduire 

•  a  atom.  et  j  d'orj  par  conséquent  6368*^  {JK.iJ^+t^aq)x 
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dÔitg.a  (2* -^ii)  ==1:2,08.  Or,  Comme  rexpénencif 
avait  donné  29.o5  d^or,  le  résultat  de  la  dernière  expé- 
rience vient  à  Tappoi  de  celui  de  la  première ,  c^esl-i- 
dire  que  Tacide  oxalique  est  composé  de  2  atomes  de 
carbone  et  de  3  atomes  d'oxigène ,  sans  hydrogène  essen- 
tiel à  sa  comi^sition.  Les  caractères  électro-négatifs  pro- 
noncés de  cet  acide  nous  montrent  combien,  dans  les 
productions  d^une  origine  organique ,  les  caractères 
électro-chimiques  des  corps  sont  changés,  et  combien 
les  combinaisons  diffèrent  de  Tétat  uniforme,  et,  pour 
ainsi  dire,  conséquent  de  la  nature  éleciro-chimiqae  de 
leurs  élémens  dans  la  nature  inorganique. 


Notice  sur  le  mont  Braisier. 

Par  M.  Dubqis-Atm É ,  Correspondant'de  Flnstitut* 

Me  trouvant  à  Senes ,  département  des  Hautes-AIpe 
dans  le  mois  de  février  1818  ,  V Abrégé  de  VlUstoire  > 
Dauphiné ,  par  Chorier,  me  tomba  sous  la  main ,  et  f  y 
le  passage  suivant  :  a  La  montagne  du  Braisier  entre  Se 
»  et  Laragne ,  auprès  du  bourg  de  Saint-Genis,  est  oélf 
»  par  ses  incendies  ;  elle  vomit  des  flammes  de  u 
»  en  temps  par  une  ouverture  de  5  pieds  de  diam 
W  et  les  pousse  dans  Pair  avec  beaucoup  de  viob 
)r  ainsi  le  Dauphiné  a  son  mont  Gibel,  mais  qui 
»  pas  malfaisant.  »  (  Livre  V^.  ) 

Je  pris  aussitôt,  auprès  de  quelques  habitans  de 
des  informations  svr  ce  fait  singulier  :  les  onsn^en 


jamais  entendu  parler ,  cVautres  en  avaient  connaissance} 
mais  croyant  la  chose  impossible,  ils  aitribuaient  les 
récits  qu'on  leur  en  avait  faits  à  la  crédulilé  des  paysans  : 
«  Ces  bonnes  gens ,  me  dirent-ils ,  auront  été  trompés 
M  par  les  feax  que  les  bergers  allumeut  quelquefois  sur 
»  nos  montagnes.  » 

Je  ne  pouvais  ni  accueillir  ni  rejeter  une  semblable 
explication ,  et  je  sentis  que  ce  n'était  que  sur  les  lieux 
mêmes  que  je  pouvais  connaître  la  vérité* 

Je  me  rendis  à  Saiht-Genis  ,  et  le  curé ,  que  j'allai  voir, 
m'assura  que  la  montagne  élevée,  située  à  Test  et  en  face 
de  Saint-Genis ,  de  Fautre  côté  du  torrent  qui  passe  au 
bas  de  ce  village ,  faisait  entendre  assez  fréquemment  de 
fortes  détonations  ;  mais  que  c'était  à  une  demi-lieue  de 
là ,  dans  la  partie  de  la  montagne  qui  fait  face  au  sud  f 
que  Ton  apercevait  quelquefois  des  flammes. 

Je  quittai  Saint-Genis  pour  contourner  la  montagne 
qu'on  venait  de  me  désigner;  je  marchai  environ  trois  quarts  l 
d'heure ,  d'abord  au  sud  et  ensuite  à  l'est ,  et  j'aperçus , 
dans  la  partie  supérieure  de  la  montagne ,  un  long  escar- 
pement qui  courait  de  l'ouest-nord-ouest  à  l'est-sud-est  ^ 
presque  parallèlement  au  cours  du  Buècle ,  et  à  trois  quarts 
de  lieue  environ  de  la  rive  gauche  de  cette  rivière. 

Cette  partie  de  la  montagne  est  entièrement  à  pic,  et 
la  partie  inférieure ,  quoique  présentant  un  peu  de  pente , 
est  encore  tellement  escarpée  qu'il  est  peu  d'endroits  où 
l'on  paisse  la  gravir. 

Je  m'arrêtai  au  pied  de  la  montagne ,  dans  une  ferme 
qui  appartient  k  M.  Yâchier,  et  où  il  habite  depuis  plus 
de  cinquante  ans.  Il  me  dit  :  a  que  très-souvent  il  avait 
y  entendu  de  fortes  détonations  souterraines,  princi- 
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»  pnlcmonl  lorsque  le  vent  de  bise  soufllait  avec  violence  • 
D  mais  que  la  posilioii  de  sa  maison  ne  lui  avait  permis 
»  d'apercevoir  les  flanimes  que  très-rarement,  qu'elios 
»  étaient  vues  plus  souvent  par  les  babitans  d'Aiguiau  j 
»  petit  village  situé  sur  une  bauteur,  a  une  demi-lieue  au 
»  sud,  en  face  de  la  partie  de  la  montagne  d'où  sortent 
»  les  flammes.  » 

M.  \achier  ajouta  :  <c  Qu'un  jour,  et  qu'il  y  avait  de 
»  cela  bien  des  années,  travaillant  à  couper  du  bois  sur 
»  la  montai;nc .  il  avait  vu  près  d^s  rocbers  une  petite 
»  flamme  bleuâtre ,  presque  imperceptible  parce  qu'il 
»  faisait  encore  jour.  )>  Un  de  ses  fils  me  dit  aussi  avoir 
vu  du  feu  sur  la  montagne,  la  nuit  de  la  fête  de  saint 
Marc. 

Ce  jeune  bomme  voulut  bien  me  servir  de  guide  ;  nous 
montâmes  long-temps  une  cote  fort  roide ,  garnie  de 
bois.  Celte  pente  vient  aboutir  et  s'appuyer  sur  un  contre- 
fort à  l'extrémité  ouest  de  l'escarpement  dont  j'ai  parlé 
plus  liant  ^  M.  Vacbier  fils  me  conduisit  par  là  à  l'en- 
droit nommé  Brama- Bœuf  :  c'est  le  lieu  où  les  déto- 
nations sont  les  plus  fortes,  et  le  seul  où  depuis  quelque 
temps  on  ait  aperçu  des  flammes.  Comme  j'étais  occupé 
k  regarder,  sur  les  roches  qui  étaient  au-dessus  de  ma 
•  lête,  une  fissure  verticale  de  2  à  3  mètres  de  long  ,  j'en- 
tendis une  forte  détonation  :  trois  personnes  qui  se  trou- 
vaient à  quelque  distance  de  moi ,  et  que  je  questionnai 
aussitôt ,  l'avaient  entendue  également.  Une  autre  déto- 
nation moins  forte  eut  lieu  un  quart  d*heure  après  ;  nous 
la  comparâmes  au  bruit  d'un  coup  de  fusil  que  répé- 
teraient plusieurs  échos ,  ou  au  claquement  répété  d  nae 
voile  qui  flotterait  à  un  vent  violent. 
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f)a  ^iht  bÛ  toôua  étions,  nous  parftnmes  an  sommet 
de  la  moQtagne  en  contournant,  à  Touesl,  les  rochers  1 
pîc  BU  pied  desquels  nous  nous  trouvions. 

La  montagne  n*est  paè  terminée  par  une  pointe  ni  un6 
plaine,  mais  par  une  ligne  à-peu-près  horizontale  dé^ 
terminée  par  la  rencontre  du  plan  presque  venic  al  qui 
forme ,  du  côté  de  Buècle ,  Tescarpement  des  rochers 
dont  j'ai  parlé,  et  par  le  plan  incliné  qui,  du  côté  op« 
posé,  forme  la  face  nord  de  la  montagne  :  cette  face 
est  rapide,  mais  pas  assez  pour  que  des  hommes  à  pied  n^ 
puissent  la  descendre  sans  grande  difficulté.  Elle  est  cou* 
\erte  d'un  peu  de  terre  végétale,  dluMbis  et  de  hois^ 
tandis  que  Tescarpement  du  sud  présente  par-tout  !• 
rocher  à  nu.  On  voit ,  d'après  ceci ,  que  la  forme  de  la 
montagne  est  celle  d'une  masse  en  dos  d'âne  qui  aurait 
été  coupée  en  partie  dans  le  sens  de  sa  longueur,  et  dont 
la  portion  située  du  côté  de  Buècle  aurait  été  enlevée 
par  une  cause  quelconque. 

Je  suivis  la  sommité  de  la  montagne  l'espace  d'une 
demi-lieue  environ,  et  ce  fut'  en  vain  que  nous  chef^ 
chàmes  une  ouverture  d'où  les  flammes  pussent  sortir; 
nous  ne  trouvâmes  non  plus  aucune  pierre  qui  présentât 
des  traces  de  calcination. 

Je  revins  au-dessous  des  rochers  â  pic  de  Brama-Boeuf: 
il  existe  en  cet  endroit  une  espèce  de  sentier  â-peuprèi 
horizontal  où  l'on  peut  cheminer^  quoiqu'avec  quelque 
difficulté  'j  il  est  â  l'intersection  du  plan  vertical  de  l'es- 
carpement avec  le  talus  très-rapide  qui  règne  au-dessous 
jusqu'au  bas  de  la  montagne.  Ce  talus  peut  former  les 
trois  quarts  de  la  monuigne  au-dessus  de  la  plaine ,  et 
l'escarpement  supérieur  forme  Tautre  qUart. 

T.  XVIII.  XI 
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Le  si^ntier  dont  je  >ieiis  de  parler  a  environ  3  ou 
4oo  piciis  de  loni.'.  Il  coiTinience  à  Tespèce  de  conlre-fori 
sur  lequol  j'^ii  du  qui'  j'avais  gra\i  la  monlagtie  vers  W-x* 
trt'niitr  onrsi  «u^  1  V*M'arpement.  Il  se  termine  à  un  autre 
coniie  loit  t]ui  (onrt  dans  une  direction  perpendiculaire 
a  celle  de  la  uiuntagne^  ce  dernier  est  formé  de  coucbei 
de  si'h.stfs  marneux  [larmi  lesquelles  on  rcmai^que  queU 
ques  (oucbes  calcaires  peu  épaisses.  I^  partie  de  la 
montrigne  comprise  rntre  ces  deux  contn'-forts  se  nomme 
Porte  Sereine  ,•  c'esi  une  espèce  d'enfoniement  qu'on 
peut  <(e  représenter  comme  formé  par  la  destruction  d'une 
partie  de  la  montagne,  depuis  son  sommet  jusqu'à  s« 
base  ^  dans  une  direction  presque  verticale.  La  partie  su- 
périeure et  scarpée  de  Porie-Seroine  est  appelée,  comme 
je  Tai  d(  jà  dit ,  Brama- Bœuf  y  et  toute  la  montagne  porte 
le  nom  de  mont  Braisier  ou  Br osier é 

Rf.'inarquons  ici  que  ce  nom  de  Brama^Bçtuf,  qui  si- 
giftfîc  en  patoi<ï  le  mug'ssement  du  bœuf»  et  ceux  de 
Brasier  ou  Braisier  ne  peuvent  guère  avoir  été  donnés 
qu'à  un  lieu  qui  fait  entendre  du  bruit  et  qui  renferme 
du  feu. 

La  partie  escarpée  de  Porte-Sereine  est  formée  de  pierres 
calcaires  dont  les  couches  sont  disposées  sotis  diffàrentes 
directions  peu  inclinées  à  l'horizon  j  les  irrégularités 
qu'elles  présentent  semblent  indiquer  qu'elles  étaient 
autrefois  horizontales,  et  qu'elles  ont  cédé  en  plusieurs 
endroits  h  des  efforts  plusieurs  fois  répétés.  Les  couches 
aupéricures  sont  les  plus  épaisses^  elles  ont  un  mètre  à 
un  mètre  et  demi  d'épaisseur  \  elles  diminuent  i  mesure 
qu'elles  s  éloignent  dii  sommet  de  la  montagne,  ei  elles 
n'ont  plus  que  0*°,!  environ  lorsque  l'escarpemenl  de 
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P^Mte-Sereine  îoint  le  talus  inférieur.  Je  remarquai  fpam 
•  ces  couches  iiiinces  coiiienaicni  une  grande  quantité  de 
pyrites  de  fer  dans  la  partie  ou  MlVL  Vachier  père  et 
fiift  avaient  vti  des  flaimnes  à  dîdiérentes  .ëpoques.  Lei 
couches  flupërieures  ne  eocHiennent  pr>int  de  pyrites^ 
mais  ce  sulfure  abonde  dans  les  schi^iej  qui  sont  au«» 
dessous  des  couches  ralcaîies ,  et  qui  quel(|iieibii»  aliei^^ 
ncntavec  elles  :  c(«  schistes,  de  couleur  grise*  et  noire^ 
aont  irès-friables  ;  ik  se  divisent  eu  pitites  feuilles  min- 
ces, qui,  exposées  à  Tair,  ae  couvrent  d'une  efflore»^ 
cence  saline  :  ils  renfeiment.,  ainsi  que  )es  couches  ral« 
caires  pyriieuses,  un  gi'and  nombre  de  coquilles  fossiles 
qui  sont  les  mêmes  dans  ces  deux  ten  aiivs  dîAerens.  Ten 
joindrai  des  écha«ûllons  a  ce  Mémoire.  £n6n ,  on  n, 
trouvé  quelqves  morceaux  de  lignite  dans  les  petits  ravina 
que  forment  les  eaux  pluviales. 

Je  iBontai  de  iiouv<«u  sur  la  nrâte  du  mont  Braisier, 
et  je  là  auîvJs  «n  me  dirigeant  à  Touest,  vei^  Saint* 
X^enis.  L'extrémité  de  la  chaîne  présente  de  ce  c^ié ,  A 
son  sommet ,  une  espèce  de  mamelon.  Les  couches  cal« 
caires  sont  ici  brisées  en  divers  «eus  ;  les  crevaases  sont 
la  plupart  verticales ,  et  quelquefois  elles  sé|)arent  les 
unes  des  autres  des  parties  considérables  de  la  montagne ^ 
de  manière  a  former  des  espèces  de  galeries  à  ciel  ouvert  | 
dont  la  érection  est  assex  généralement  parallèle  à  la 
^lée.  Cet  endroit  parak  avoir  été  bouleversé  plus  que 
août  antre*.  Les  couches  brisées  et  soulevées  dana  d(a 
points  très  rapprochés  les  uns  des  antres  ,  sont  tantôt  nu« 
de^Mia,  tantôt  au-dessous  de  k  direction  horixontale , 
qui  parait  avoir  été  primiiivement  celle  des  couches  \  eu 
aorte  qu'^ellaa  paraissent  avoir  xédé  aux  efforts  que 
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p.iz  nnraîcnl  faits  ei  rcpcics  souvent  pour  se  dégager. 
Aussi  rst-(  i»  là  (|u\-nUrefois  apparaissaient  des  flammes , 
ainsi  que  la  tiailitioii  bvn  est  conservée  chez  quelques 
hahitans  <pie  je  questionnai  dans  ma  course^  et  c*est  bien 
certftincmeni  <  e  litMi  (jue  Thisloiien  du  Dauphinë  ,  Cho- 
rici,  «levait  avoir  eu  vue  lorsqu'il  écrivait  le  passage  it 
son  abrégé  y  que  j'ai  cité  plus  haut.  Voici  comment  il 
s'exprime  dans  son  grand  ouvrage  : 

«  Le  Danpliiné  a  son  Vésuve  comme  Naples,  et  son 
n  mont  (jihel  comme  la  Sicile  ;  il  me  doit  être  permis 
D  d'appeler  ainsi  un  rocher  assez  élevé  qui  regarde,  \en 
»  roiiiMU,  le  peiii  luuirg  de  Sainl-Genis,  dans  les  Alpes, 
n  entre  Se  nés  «  t  Lî  ragne.  Son  nom  est  le  Brasier j  quoi- 
9)  que  j'avoue  «fu'il  n'égale  point  le  mont  Etna  ,  de  qi:i 
5)  Le  Ikmbe  a  dit  :  Situ^Jormâ,  magniiudine y  fenili- 
»  tate^  încendiis  mirus. 

»  Il  a  une  ouverture  de  5  pieds  de  diamètre  en  sa 
»  cîme,  d'où  l'on  voit  sortir  quelquefois  des  flammes 
))  abondantes  qui  sont  poussées  en  l'air  avec  impcnuo- 
yi  site.  Il  n'est  pas  néanmoins  funeste  h  ce  qui  lui  est 
»  voisin,  comme  l'est  celui-là,  qui  couvre  les  cam- 
»  pagnes  étendues  à  ses  pieds  d'un  déluge  de  feu ,  de 
»  cendre  et  de  cailloux.  )» 

(  Histoire  du  Dauphiné,  par  Choricr,  lîv.  I*',  art.  lo.} 
Les  flammes  maintenant  ne  se  montrent  plus  en  cet 
endroit,  mais  à  Brama>Bœuf.  J'ai ,  au  surplus,  parcouru 
attentivement  le  mont  Braisicr  dans  tous  les  sens  sans 
rien  rencontrer  qui  puisse  ressembler  à  cette  ouverture 
de  5  pieds  de  diamètre  dont  parle  Chorier,  et  d*où ,  selon 
lui ,  la  llamme  s'élevait  avec  violence*  Des  éboulemn» 
produits  par  les  cÛ'orts  des  gaz  pour  se  dégager,  on  pv 
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le»  seeoQMes  rétultAntes  de  leurs  détonations,  ont  pu 
dëtrnire  Touverture  dont  parle  Chorier*  li  est  certain  que 
la  montagne  porte  des  traces  évidentes  des  déckiremens 
qu'elle  a  essuyés  ;  on  peut  se  rappeler  ce  que  nous  avono 
dit  de  Tescarpement  de  la  partie  du  mont  Braisier  nom- 
mée PortO'Sereine  j  et  des  crevasses -nombreuses ,  des 
couches  brisées  et  soulevées  irrégulièrement  que  piésente 
la  partie  ouest  de  la  montagne  qui  domine  la  ferme  -de 
Laup,  près  le  village  de  Sainl-Genis.  Les  llammets  <{ue  1* 
mont  Braisier  jette  encore  maintenant  de  loin  en  loin 
se  montrent  à  Brama-Bœuf,  sur  le  Hanc  de  la  montagne  ^ 
sans  affecter  une  position  bien  déterminée  ,  et  dans  des 
endroits  où  il  nj  a  souvent  ni  fente  ni  crevasse.  On  sait 
que  la  même  chose  a  lieu  a  Pietra-Mala ,  montagne  de 
TApennin ,  célèbre  par  ses  éruptions  de  gas  hydrogène  : 
le  terrain  d'où  s'élève  la  flamme  ne  diffère  en  rien  du 
terrain  voisin.  On  n'y  voit  aucune  crevasse ,  aucune  ou« 
verture,  et  cette  montagne  est  formée  à-peu-près  des 
mêmes  substances  que  le  mont  Brai&ier. 

Je  descendis  le  mont  Braisier  en  me  dirigeant  sur  la 
maison  de  M.  Laup,  près  le  village  de  Snint-Genis;  cette 
fermé  est  indiquée  sur  la  carte  de  Cassini^  Je  trouvai  en 
quelques  endroits  le  terrain  formé  de  terre  végétale  et  de 
galets  qui  se  sont  amoncelés  sur  les  flanca  de  la  mon- 
tagne :  je  n'ai  pu  découvrir  s'ils  passaient  au-dessous  du 
calcaire,  comme  \e  l'ai  observé  dans  la  Crau,  dépar- 
tement des  Bouches-du«Rh6ne  ;  mais  je  ne  le  présume 
pas.  Ces  galets  sont  des  roches  primitives ,  telles  que 
granité ,  serpentine ,  qnarz  variolites ,  etc.  Remarquons 
qu'on  trouve  des  collines  formées  de  cailloux  roulés  do 
miiue  tiature  ^  réunis  en  poudingue  dans  les  vallée^  d^ 
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la  Dnr^inre  rt  an  Buècle ,  sur  \vs  boHfs  et  dum  rintérieor 
des  bassnis  c|iie  de  grands  lacs  oni  occupes  autrefois. 
La  plupart  des  railloiix  de  rothes  primitWes  cfae  rouleut 
maintenant  cos  deux  riYtères  pioviennent  de  ces  coHînes, 
et  non  ,  comme  on  pourrait  le  croire,  des  terrains  pri* 
mîtif't  dont  les  fragmens  ont  formé  ces  raillonx  :  une 
observation  un  peu  approfondie  fait  voir  en  effet  que 
des  cnillouic  roulés  de  roi  lies  primitives  se  trouvent  sou- 
vent dans  drs  rivières  qui  ne  passent  sar  aocnne  de  ces 
roches.  lia  plirpartde  ceux,  je  le  répète,  que  Ton  voit 
dans  le  lit  dn  Buèrir  et  de  la  Durance  ne  doivent  point 
leurs  formrs  arrondies  au  courant  de  ces  rivières;  elles 
les  ont  déjà  tionvés  à  T^tat  de  railloox  roules  quand 
elles  s'en  sont  <>mp  rées  ;  cVst  In  un  fi^it  positif  i|ue  toot 
lemoiuie  peut  \éiî(]er;  et  un  fait  probable,  cVst  que 
ces  cailloux  sont  le  pioduit  des  efl'oris  des  eaux  qui  bras- 
«client  ensen»ble  les  fragmrns  des  ro«hes  primîtivrs ,  \cê 
lisaient  les  uns  p.ir  les  autres,  et  les  arrondissaient  dans 
It's  tompète^  (|ui  agitèrent  le^  grands  lacs  qui  couvrirent 
auircfois  tout  ce  terrain.  Ces  cailloux,  amoncelés,  ont 
fornuî  les  collines  dont  j'ai  parlé,  et  c'est  dVllrs  main- 
tenant que  la  Durance,  le  Buècle  et  autres  rivières  les 
détachent. 

I)ans  le  torrent  de  Saînt-Genis,  indi(|ué  sur  la  c:irtf 
de  Cas<»ini ,  sous  le  nom  de  Dégoûta,  torrent  qui  ne 
coule  depuis  s^  source  que  sur  des  roches  calcaires, 
je  ramassai  quelques  cailloux  roulés  que  je  piésume 
provenir  du  terrain  cle  transport ,  qui ,  comme  je  Vu 
dit  plus  hant,  sVst  amonre!é  sur  la  croupe  du  mon! 
Br.'iisier  :  Tun  de  ces  cailloux  est  de  granité^  Tatitrecle 
pde,  avec  de  petits  nojaax  qui  en  font  tuie  eapéM  da 
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turiolice;  enfln,  mi  morceau  roulé  tfèt-pofemt,  présen* 
tnnt  quelques  cavités  qui  lui  JpnnHÎent  assez  l'aspect 
d^une  lave,  était  composé  d'une  paie  de  grès  envelop* 
pani  des  noyaux  de  diverse  nature ,  ei  contenant  des 
paillettes  de  mica  jaune  «  ainsi  que  de  petiu  fragmens 
d«  coquilles.  Cette  pierre  peut  être  rangée  parmi  les 
faux  granités  ou  p^ammiies  de  Brongniart.  Je  ne  trouvai» 
ni  dans  le  lit  du  Dégoula ,  ni  sur  lé  mont  Biaisfer,  ni  par<« 
tout  ailleurs  aux  environs,  aucun  fragment  de  pieiait 
irolcaniques« 

Je  reconnus,  en  retournant  è  Scènes,  que  pTuj^iours 
collines  peu  éloignées  du  mont  Braisier,  et  fort  infé- 
rieures è  cette  montagne ,  sont  composées  de  chaux  sul« 
falée,  alternant  avec  des  cliistes  calraîfes ,  marneux,  ar« 
gileux ,  mêlés  de  pyrites  et  de  coquilles.  La  plus  remar» 
qnable  de  ces  collines  se  nomme  le  muni  Rond;  ail 
pîed^  Ton  trouve  plusiem'S  sources  d*eau  salée  qui  con^- 
tient  une  asses  grande  quantité  d*hy(lro<;hlorate  de  sonde. 
Ainsi,  cet  endroit  présente  la  réunion  des  différentes  snb>» 
stanceft  qui  accompagnent  presque  par-tout  les  massel 
de  sel  mari/1. 

Je  retournai  a  Senes,  et  je  reconnus  alors,  en  exa«t 
minant  ditférentps  cartes ,  qne  sur  tes  plus  ancieimes  om 
avait  désigné  la  montagne  qne  )e  venais  de  parcourif 
sous  le  nom  «ie  moni  Braisief,  et  que  sur  la  carte  d# 
Cassini  elle  portait  le  nom  de  montagne  dé  Loup. 

Dans  la  coarse  dont  )e  viens  de  rendre  compte,  j*acÂ 
qnis  par  moi'inâme  la  certitude  que  cette  montagne  fai^ 
sait  entendre  des  détonations ,  et  je  recueillis  nn  granA 
nombre  de  témoignages  qui ,  joinis  k  la  natiire  dn  sol  ; 
ne  permettent  plus  de  douter  qu'elle  n'ait  réellemeol 
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jeté  des  flammes ,  et  qu'elle  nVn  jette  encore  qoclqu*- 
fois. 

Jusqu'ici  j'ai  décrit  les  lirux,  j*«i  ronstnlé  le.*  faits; 
c'est,  je  le  seus  bien,  la  seule  partie  de  mon   écrit  qui 
pourra  être  de  quelque  utilité  ;  mais  je  ne  puis  rési^tiT 
au  plaisir  de  hasarder  quelques  conjectures  sur  la  cause 
et  la  nature  des  diiïerens  phénomènes  dont  j'ai  reconnu 
IVNislence.  Cette  jouissance  de  Timagination  est  permise, 
C  dirai  même  nécessaire  au  minéralogiste  que  l'amour 
de  la  sci('nre  conduit  sur  les  hautes  montagnes,  It  travers 
mille  obstacles  pénibles;  elle  lui   donne  de  nouvelles 
forrcs  ,  elle  le  soutient  dans  ses  recherches,  elle  le  force 
À  mnliipliiT ses  observations.  D'autres  personnes,  il  est 
vrai,  les  chasseurs  ,  les  botanistes,  par  exemple,  font  les 
manies  courses,  supportent  b's  mêmes  fatigues ,  bravent 
les  mêmes  dangers,  sans  y  être  entraînés  par  ce  vague 
Attachant  que  fait  naître  la  recheiche  des  causes   incon- 
nues dont  on  a  observé  les  effets  ;  mais  le  chasseur  est 
mu  par  rinstincl  naturel  a  tous  les  animaux  carnassiers, 
et  le  botaniste  éprou\e  à'  chaque  instant,  par  la  beauté, 
la  variété  et  le  nombre  infini  des  objets  qu'il  recueille, 
des  sensations  qui ,  toujours  agréables  par  elles-mêmes, 
peuvent  devenir  plus  vives  encore  par  leur  nouveauté  ou 
les  souvenirs  qui  s'y  rattachent.  Le  minéralogiste  ne- 
prouve  rien  de  semblable,  et  il  succomberait  bien  vite 
sous  le  poils  de  la  monotonie,  si ,  parcourant  des  mon- 
tagnes calcaires,  par  exemple,  il  se  bornait  k  recueillir 
des  échantillons  presque  par-tout  identiques ,  sans  oc- 
^  cuper  son  esprit  de  conjectures  plus  ou  moins  probables, 
pu  des  rêves  même ,  si  l'on  veut  les  qualifier  ainsi ,  de 
U  géologie. 
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Je  dirai  donc  qu^en  parcourant  le  mont  Braisier,  il: 
tn'a  paru  que  ses  feux  et  ses  détonations  doivent  être 
attribués  principalement  k  des  dégagemens  de  gaz  hydro* 
g^ne  ;  et  à  ses  combinaisons  avec  diverses  substances. 

En  effet ,  nous  avons  vu  qu^au-dessoos  des  bancs  cal- 
caires qui  forment  la  sommité  du  mont  Braisier,  on 
trouvait  des  couches  calcaires  pjritetncs ,  des  schiitea 
marneux,  de  la  chaux  sulfatée,  du.  fer  sulfuré  radié , 
des  substances  bitumineuses ,  du  sel  marin  et  beaucoupr 
de  coquillages  (i).  L*eau  qui  s'infiltre  et  descend  à 
travers  les  couches  calcaires  et  les  schistes  feuilletés,  ou 
qui  s'élève  entre  ces  diverses  couches  selon  les  lois  de  la^ 
capillarité ,  peut  se  décomposer,  soit  d'une  manière  ana* 
logue  k  ce  qui  se  passe  dans  la  pile  de  Volta,  soit  par 
Faction  chimique  des  diiléreotes  substances  qu'elle  ren- 
contre ;  enfin ,  l'hydrogène  peut  encore  se  former  par 
la  décomposition  de  quelques  substances  bitumineuses. 

Le  passage  du  fer  sulfuré  à  Tétat  de  sulfate  de  fer  par 
Vaction  de  Taîr  et  de  IVjiu  est  fréquent  dans  la  nature  ; 
Voxigène,  dans  cette  opération ,  devient  solide,  de  gazeux 
ou  de  liquide  qu'il  était  précédemment  ;  et  il  est  telle  cir* 
constance  où  l'élévation  de  température  qui  en  résulte 
est  suffisante  pour  enflammer  Thydrogène  :  elle  peut 
même  avoir  le  double  résultat  de  décomposer  des  sub- 
stances bitumineuses ,  d'en  dégager  l'hydrogène  et  de 
-      -  -     I  -  .       ,      .      -  -  .    -  ' 

(i)  Sur  la  montagne  de  la  rive  droite  du  torrent  qui  se 
jette  dans  le  Buëcle,  près  de  Serres ,  j'ai  trouvé,  à  une  assez 
grande  hauteur,  des  deo Is  de  squ<de.  Plusieurs  personnes 
in'ont  assuré  que  V^n  y  avait  aus'^i  trouvé  des  poissons  fos-t 
ailes  I  mais  je  n*êji  du  n^'en  procurer  aucun. 
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renflararaer.  On  sait  que  les  mines  de  houille  qui  coih- 
tîenneni   le  plus  f\e  sulfure  de  fer  sont   relies  on   Ips 
mofettes  insalubres  sont  les  plus  abondantes,  et  où  lei 
inflammations  spontanées  sont  les  plus  fréquentes. 

Des  courans  de  fluides  électriques  pepvent  aussi  in« 
fluer  sur  la  décomposition  de  Tean  et  déterminer  Tin- 
flammntion  de  l*hjdrogène. 

Si  les  détonations  du  moût  Braisier  ont  principalement 
lieu  lorsque  lèvent  de  bise  souffle  avec  \îolcnce,  c'est 
peut  être  qu'alors  Thydiogène  qui  se  serait  dégagé  len-- 
tement  est  refoulé  dans  l'intcricur  de  la  montagne  avec 
quelc|ues  portions  d'air  atmosphi'iique  ;  car  Thydio^ène 
seul  et  Thydrogène  carboné  biûlent  sanj»  bniit  ,  tandis 
que,  mêlés  avec  Tair  atmosphérique,  ils  produisent  en 
tf^cuflammant  une  forte  détonation. 


Extrait   rf'w/i   Mémoire   sur   les    Tablettes  à 
bouillon,  faisant  suite  à  celui  c]ui  traite  du 
Jromage,  imprimé  dans  ce  Journal.  (X.  aj.) 

Pim   M,   Proust. 

Cest  un  fait  bien  connu  que  la  viande  blanche ,  comme 
}es  tégumens,  tes  tendons ,  les  cartilages,  les  membranes, 
les  capsules  articulaires,  la  cervelle,  les  intestins,  les 
pieds ,  la  peau,  les  os  broyés ,  ne  fournissent  qu'on  suc 
Manc  gélatineux ,  d'une  saveur  aussi  pen  flatteuse  qu« 
ion  odeur  *,  un  bouillon  qui  nourrit  sans  doute,  mais  en 
somme  un  bouillon  fade  et  nauséabond,  parce  qn*il  owa- 
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qn«  ^e  re  fm  eôk>ré  qui  canrirttTise  ceTni  firft  nf ec  de  U 
charr  masciilaire.  Le  premier  n^  diffère  paînr,  en  effet, 
d'une  solaiion  de  collefot  te,  et  cVst  anssi  Tunique  résul- 
tat de  sa  concentration.  Le  second,  au  rôntrarre,  Doui 
offre  un  breuvage  qnî  cxrîie  rappëtit,  parce  qn*ff  est 
naturi'Hement  a.ssaisonut*  de  ce  piincipe  savoureux  et 
aromatique  que  Von  a  coutume  de  concentrer  dans  et 
qu'on  appelle  des  jus ,  des  roulis^  etc. 

Ce  sont  Je.H  recherches  de  TbouvencI  qnî  ont  fait  con- 
naître que  c'est  .<p<^cîalement  de  ce  prîn<  îpe  que  tout 
bouillon  de  vimde  etfrrpruhte  ses  bonnes  qualités.  La 
mouvement  de  la  tîe  le  confectionne  et  la  dispose  dané 
^Cftnines  parties  de  Tanimaf ,  et  les  enrfi  hit  de  Sa  saveUf 
et  de  son  parfum,  tandis  qu'il  Te  refuse  A  d*autres. 
Quelle  est  la  manière  d'être  de  ce  principe  dans  les  nuis» 
clés  ?  quels  sont  ses  résertofrs  entre  leurs  fibies  ?  et  dé 
quel  iiUérêt  ne  5efa-t*rl  pas  un  îotff  aux  yeux  du  physio- 
logiste quand  il  en  aura  saisi  Tusage  dans  notre  oiga- 
i^isaiion  ? 

Rien,  dans  tout  et  qtie  notis  ronnaisscns  des  choset 
alimentaires,  ne  saturait  remplace^  ce  précietrx  jus  dt 
la  viande  rouge.  Kos  légumes,  par  exemple,  ont  biétl 
cet  objet  ;  il  diminuent ,  k  la  vérité ,  la^  difl'érence  qu'il 
V  a  du  bouillon  rotige  au  bouillon  blanc;  ils  cèdent  k 
ce  dernier  leur  sucre ,  leurs  parties  salinea  et  extractiveSf 
et  leur  parfum  ;  ils  le  relèvent  nn  peu  de  sa  fadeur } 
mais ,  malgré  tout  cela ,  qu'il  y  t  foin  encore  de  l'assai- 
sonnement fourni  par  nos  pltintes  potagères ,  au  prin-* 
cipe  savonrenx  des  muscles ,  i  cet  ar  Ame  animal  que  Ton 
peut  qnaliâer  sans  exagération  de  quintesceoce  dans  Tait 
de  la  Cttiatnef 


(  ^7^  ) 
Telle  est  une  question  d'utilité  domestique  dont  je  m^oo 
cupai  pendant  mon  srjour  à  Madrid,  à  Porcasion  de  l'exa- 
men que  je  fis  de  talJetics  dr  bouillon  qui  avaient  été  pré- 
parées à  Buenos- A  y  res  par  une  compagnie  privilégiée  du 
Gouvernement.  I\ 'avoir  fait  qu'en  entrevoir  Timportancc, 
ce  n*est  pas  toutefois  Tavoir  résolue^  car,  au  moment  où  je 
venais  de  découvrir  le  principe  savoureux  ailleurs  que 
dans  la  viande,  je  reconnus  bien  vite  qujl  serait  trop 
difficile  de  l'extraire  des  substances  qui  pouvaient  le 
produire  artiGciellement ,  à  cause  d'une  nmltitude  d'au-< 
Ires  combinaisons  qui ,  se  formaut  en  même  temps  que 
lui  y  ne  pourraient  ou  Taccompagner  au  concourir  à  Tas- 
aaisonnement  des  viandes  blandies.  Tournant  alors  me& 
vues  du  côté  des  ressources  que  l'Europe  pourra  trouver 
tin  jour  dans  le  commerce  de^sviandtssècbes  avec  Buenos* 
^yres,  je  crus  alors ,  et  je  crois  encore  aujourd'hui  avoir 
fait  quelques  pas  de  plus  vers  la  solution  que  je  cher* 
chais.  Mais  comme  ce  que  j'ai  à  dire  maintenant  sur  cet 
objet  ne  saurait  être  bien  entendu  qu'après  que  j'aurai 
fait  connaître  la  nature  de  ce  principe  ,  je  sens  qu'il  faut 
^arrêter  ici  pour  aborder  les  faits  qui  pourront  uous  j 
conduire. 

Dix  livres  de  cuisse  de  bœuf  désossée  rendirent  exac- 
tement dix  demi-onces  d'un  oxirait  aussi  des'^éché  qu'il 
pouvait  être.  Tel  est  un  résultat  qu'on  peut  déjà  nommer 
tablette  de  bouillon ,  le  modèle  par  conséquent  de  toiU 
ce  qu'on  pourra  proposer  en  ce  genre.  Et  comme  dix 
livres  de  pareille  viande  ne  rendraient  pas  moins  de  dix 
livres  de  bouillon  savoureux  et  riche  en  sucs  animaux  > 
BOUS  en  conclurons  qu'en  ajoutant  tout  l'assaisonnement 
^ui  est  d'usage  à  une  demi  once  de  ces  tal^lpttes.  qt  un^ 


Inrne  d^ean ,  on  aurait  une  livre  de  bouillon  aussi  botl 
que  celui  qu'on  pourrait  faire  en  sa  maison. 

Les  tablettes  de  bouillon  ne  sauraient  admettre  dans 
leur  confection  ni  sel ,  ni  caramel ,  ni  légumes ,  parce 
que  ces  diverses  substances  augmeutent  leur  déliques- 
cence. On  a  coutume  d*y  ajoutt^r  du  veau;  mais  je.  n« 
pense  pas  qu'une  chair  encore  adolescente  contribue  k 
les  augmenter  en  proportion  de  son  poids,  et  qu'elle 
puisse  fournir  des  sucs  aussi  savoureux  que  la  chair  d*ua 
animal  adulte  :  ce  n'est ,  au  reste ,  qu'une  conjecture. 

C'est  pour  avoir  un  terme  de  comparaison  que  j'ai  fait 
des  tablettes  avec  de  la  viande  désossée*,  mais  comme  ^ 
dans  une  fabrication  ordinaire,  la  portion  de  gélatine 
que  pourraient  y  ajouter  les  membranes,  les  parties  blan-' 
ches  ,  etc. ,  n*est  pas  non  plus  une  substance  étrangère  1 
leur  nature,  et  qu'elle  contribue  puissamment  à  leur 
conservation ,  j'ai  recommencé  l'expérience  avec  de  la 
▼iande  telle  qti'on  la  fournit  chaque  jour  à  la  boucherie , 
paais  toutefois  de  première  qualité. 

Vingt  livres  de  tranche  de  bœuf  engraissé,  dans  les- 
quelles il  y  avait  cinq  livres  d^os ,  m'ont  rendu  une  livre 
d'extrait  sec. 

II  résulte  de  là  que  les  quinze  livres  de  viande  pure 
contenues  dans  les  vingt  livres  employées,  ayant  dû  four- 
nir quinze  demi-onces  d'extrait  semblable  à  celui  de  la 
première  expérience ,  le  restant  de  l'extrait,  qui  était  de 
nature  gélatineuse,  a  été  fourni  parles  parties  blanches 
accompagnant  les  os. 

Quant  aux  os ,  ils  sont  sortis  de  la  marmite  avec  le 

même  poids  qu'avant  d'y  entrer  5  et  voilà  comme  les  os 

Jontdu  bouillon.  Cependant  si,  comme  je  l'ai  fait  roir 


dans  mon  travail  siir  l»s  o« ,  imprimé  à  S^govîe  et  depuis 
B  Paris,  on  coiipo  <ui  conprr<  t  le**  léles  d*artici:laiions 
qui  ont  déjà  pa>sé  par  le  poi ,  in  morceaux  de  la  gros- 
$euT  d^uD  de  à  joner,  tt  (pi*on  i-n  fas^^e  un  nou\eaa 
jbouillon  y  on  en  tima  aS  pour  cent  d'une  graissi*  molle 
jauue,  analogue  à  la  moelle  et  propre  à  diTierens  usages. 

Le  bouillon  de  rrxpérience  précédente,  fait  av«H:  de  la 
TÎandc  non  désossée ,  rontient  autant  de  gé*aune  <]ue  le 
comporte  sa  p  éparaiion  journalière;  et  radditîon  de 
pieds  de  veau  ,  <le  tripes  «  de  eervelles,  etc.  nVût  pu 
qu'en  gâter  la  f»aveur  et  le  parfum.  Ce  bouillon  doit  don. 
Der  des  tablettes  de  irè'^-bajme  qualité,  et  Ton  ne  voit 
pas  pouiquoi  les  fabricana  et  les  anteuis  n«émes  veulent 
qu'on  ajoute  des  surs  insipî  tes  et  collans  aux  bouillons 
qu^ils  de>tinent  à  la  fabrication  des  tablettes.  Cette  pra- 
tique vient  de  ce  que  ceux  qui  se  livrèrent  Ic^  premiers  i 
leur  préparation  ne  tardèrent  pas  à  découvrir  que  lei 
meilleures  viandes  n'étaient  pa  celles  qui  donnaient  les 
plus  belles  tablettes ,  et  que  les  chairs  bl-mchea  les  ren- 
daient plus  dures  et  plus  faciles  à  conserver;  et  peu  à 
peu  Ton  en  est  venu  au  point  de  donner  ia  préfiérente 
aux  jarrets,  pieds,  cartilages,  et  môme  aux  ràpurcs d*os, 
d'ivoire  et  de  corne  de  cerf,  et  de  remplacer  ie  prin- 
cipe savoureux  par  de  la  colle-forte. 

Les  tablettes  préparées  à  Buenos-Ayres  et  des  tablettes 
venant  d'Angleterre  n'étaient  en  effet  que  de  la  colle- 
forte.  De  là 9  par  conséquent,  le  discrédit  de  toutes  ces 
oollcs  à  bouillon.  On  a  beau  les  arraisonner  avec  des 
légumes,  jamais^,  quoi  qu'on  fasse ,  on  n'en  peut  tirer 
un  potage  appétissant.  Mais  il  est  temps  de  faire  coii« 
jultrfi  les  qualités  d'tme  xaU^Ke  à£  viamk  pure  ^  puia* 


que  c'est  k  elle  enfin  clt;  fournir  le  type  auquel  on  doit 
rapporter  toutes  les  autres. 

C'est  une  pâte  sèche ,  à  la  vérité  ,  mais  flexible^  élas* 
tique  et  lenac  e  comme  de  la  gomme  élasti(|ue  qu'on  au* 
rail  ramollie  par  le  tiraillement,  aussi  rembrunie  qu'elle^ 
s'humc'ctant  fort  vite  au  contact  de  Tair,  et  devant  êtro 
conservée  pour  cette  laison  dans  des  vases  fermés.  L'al- 
cool en  sépare  la  moitié  de  son  poids  de  principe  sa** 
voureux  coloré  ;  Tautre  moitié  est  de  la  gélatine.  Ces  ta« 
blettes  laissent  dans  la  bouche  un  goût  de  viande  si  in- 
tense ,  quVi  la  première  épreuve,  on  en  est  désagréa- 
bltment  aflfecté.  Ce  produit ,  en  un  mot ,  est  doué  d'une  s^ 
grande  intensité  de  saveur,  qu'il  n'y  a  rien  après  lui,  dans 
toutes  les  ressources  de  la  cuisine,  qui  lui  soit  comparable 
pour  la  puissance  d'assaisonner.  Enfin ,  par  un  rappro* 
cbemcnt  qu'il  est  aisé  de  faire  sentir  dès  à  présent ,  nous 
dirons  que  le  principe  savoureux  de  la  viande  rouge,  et 
celui  que  nous  avons  trouvé  dans*  le  fromage  fermenté  f 
nous  paraissent  être ,  entre  tous  les  produits  animaux 
sans  exception  ,  ceux  qui  jouissent  au  plus  haut  degré  du 
caractère  de  la  sapidité.  On  voit,  d'après  cela,  pourquoi  g 
le  jus  une  fois  sépara  de  la  viande  ^  la  fibre  qu'elle  laisse 
après  son  épuisement  n'est  plus  en  réalité  qu'une  filasse 
animale,  une  substancç  nourrissante  sans  doute ^  mais 
aussi  parfaitement  insipide- 

On  pourrait  croire  que  la  saveur  et  le  parfum  du  bouil- 
lon et  de  la  viande  cuite  elle-nième  ne  dépendent  que  d# 
l'action  du  feu  ;  mais  on  les  retrouve  en  leur  entier  dans 
1  extrait  même  que  fournit  la  viapde  crue  u-aitée  par  l'aU 
cool  ;  et  dans  le  travail,  qui  va  faire  suite  à  celui-ci,  je 
d(;montr«rai  que  le  principe  de  cette  saveur  est  un  acide. 


(  «:6) 

De  cpuo  ftianîore  de  voîr,  on  ronriura  par  consëqaf nt 
aussi  que  Li  >av»'nr  des  xiaiiclrs  rùtîpî»,  crile  du  jus  «jui 
ruisselle  d'un  al(»yaii  ,  d'un  gigot,  m.,  pcndiini  iju'ils 
sont  à  l.i  broche,  piéexisle  réelK*nipnt  à  toute*  opciation 
de  cuisine. 

L'erreur  que  l'on  commet  en  attribuant  hi  saveur  et  le 
parfum  des  viandes  aux  opérations  «le  la  cnisine ,  m'en 
rappelle  une  autre  du  même  genre  qii«'  je  dois  relever. 
Qui  ne  croît,  par  exemple,  que  l'odeur  et  la  saveur 
si  exaltées  du  rhum  ne  sont  que  l'eflet  des  mille  et  un  rôtis» 
sages  par  lesquels  passr^t  continuellement  les  sirops , 
résidus  des  raffineries  ?  Il  n'en  est  rien  pourtant  ;  rnr 
cet  arôme,  je  Tai  retrouvé  dans  un  simple  extrait  que  je 
fis  des  cannes  à  sucre  qu'on  mVnvoya  de  Moiril ,  sur 
les  conGns  de  l'Andalousie. 

Au  lieu  de  la  saveur  très-prononcée  qui  earacléiise  I«  s 
tablettes  prépaiées  comme  je  viens  de  le  dire ,  les  ta« 
blettes  de  Buenos-Ayres  et  celles  d'Angleterre  n'ont  qîï'un 
goût  insipide  ou  douceâtre  qui  ne  rappelle  en  rien  celui 
de  la  viande.  loo  parties  de  ces  tablettes  réduites  à  consis- 
tance de  sirop ,  puis  traitées  convenablement  avec  de  r<«l- 
cool  ,  en  ont  rendu  5  d'un  extrait  qui  n'avait  qu'un  goût 
de  viande  faible  et  indécis.  En  les  admettant  comme  du 
principe  savoureux ,  elles  ne  supposent  que  leur  poids 
ou  5  parties  de  gélatine  pour  ressembler  à  notre  extrait 
de  viande  pure,  et  les  90  parties  restantes  sont  de  la 
gélatine.  Comment,  d'après  cela,  le  bouillon  fait  avec 
de  semblables  tablettes  pourrait-il  avoir   la  saveur  de  la 
viande  et  des  qualités?  Encore  une  fois,  la  colle-forle 
lie  fait  pas  du  bouillon. 
Une  livre  do  \iande  désossée  ne  fournissant  qu'une 


(  ^77  ) 
demi-oticé  dVxtrait,  ou  une  onco  si  elle  t^ontieiit  deft 
os  et  les  parties  bUuches  qui  les  accompHgiipnt ,  il 
est  évident  que  le  prix  des  tablettes  serait  l>eaucoup 
trop  élevé  pour  qu'elles  pussent  devenir  un  objet 
de  consommation  pour  aucune  cl.issc  de  la  société  ^ 
car  celles  préparées  avec  la  vian<te  déjio.<isée  revien- 
draient de  20  à  a4  francs  la  livre,  et  les  antres  a  12  ou 
16  friinrs.  On  pourrait^  à  la  vérité,  obtenir  une  plus 
grande  quantité  dVxtrait  eli  faisant  recnii^  la  vinnde 
dans  de  nouvrlles  quantités  d*eau,  et  la  soumettant  à  la 
presse,  comme  le  pratiquait  GeoflVoy;  mais  la  propor- 
tion du  principe  savoureux,  qui  seul  donne  de  la  qua- 
lité au  bouillon,  resterait  la  même,  et  la  viande  serait 
d'ailleurs  réduite  à  une  espèce  de  charpie  comprimée, 
bonne  tout  au  plus  à  tenter  l'appétit  des  chiens.  Le  seul 
usage  auquel  elles  pourraient  être  utilement  employées 
(car  aujourd'hui  un  voyageur  trouve  des  provisions  dans 
toutes  les  hôtelleries  d'Europe)  serait  pour  réparer  tes 
forces  des  soldats  blessés,  a  A  la  suite  d'un  corps  de 
i>  troupes,  disait  Parmentier,  les  tablettes  de  viande 
X  oflViraient  au  soldat  grièvement  blessé  un  restaurant 
»  qui ,  concurremment  avec  un  peu  de  vin  ,  relèverait 
X  momentanémetit  ses  forces  épuisées  par  une  granJ« 
X  eflTusion  de  sang,  et  le  mettrait  en  état  de  supporter 
»  le  transport  dans  l'hôpital  le  plus  voisin.  » 

Voilà  ,  ce  me  semble ,  la  plus  heureuse  application 
qu^on  pourrait  en  imaginer;  et  puisque,  h  raison  de  leur 
excessive  cherté ,  ces.  tablettes  ne  conviennent  ci  aucune 
classe  de  consommateurs  ,  elles  rentreront  tout  naturel- 
lement dans  le  dispensaire  des  armées ,  et  leur  prix  ne 
sera  plus  alors  d'aucune  considéra iioti.   Quelle  potion 

T.  XVIII.  Ifà   . 


plus  foriifiaiili^  l'iicirol,  qiulie  panacée  pins  liéro'fqite, 
si  je  puis  dire  «liiisi ,  (]u'ui;o  couple  de  tahLuios  de  la 
première  <*sp'>ce  foudues  dans  un  verre  de  >in  j|;éiuT('Ux! 
Les  ronilûnaisons  les  plus  cx({uises  de  la  {^a.siroiiomie 
sont  loules  pour  li*s  enians  gàlcs  de  la  rii:lie>s<*.  jN'y 
aurait-il  donc  rien  dans  nos  ambulances  en  TaYcur  du 
mallicunMi\  <pu;  son  destin  condamne  ;i  souliiir  pour 
nous  les  honx'urs  d  une  Ionique  agonie  ,  sur  1rs  neiges 
ou  dans  la  fange  d'un  matai'»  ?  Si\  faut  enihi  des  tablettes 
de  viande,  je  ne  voib  qu'un  gouvernement  au(|uel  il 
appartienne  de  réalisfjr  Tidée  de  Parmenlier,  parce  que 
lui  seul  peut  combiner,  pour  sa  propre  ulilité,  le  double 
avantage  de  la  nteilUure  qualité  unie  au  plus  bas  ptix 
possible ,  sans  èUe  arrête  par  le  poids  des  sacrifices. 
C'est  là,  en  etïet,  un  but  auquel  n'atteindi aient  que  icèa* 
difficilement  des  entreprises  particulières. 

Sur  le  Charqui  (prononcez  Tcharqui)  des  Pctux^iens. 

Il  y  a  environ  une  quarantaine  d'années  que  le  Gou- 
vernement français  fit  un  appel  aux  chimistes  pour  les 
engager  à  chercher  un  moyen  de  conserver  la  viande  « 
qui  n'eût  pas  sur  la  santé  des  marins  la  fâcheuse  înduenee 
que  les  voyageurs  ont  toujours  reprochée  aux  salaisons. 
Le  problème  fut  ré-olu  ,  si  je  ne  me  trompe .  par  Vil- 
laris,  pharmacien  de  nord  eaux ,  célèbre,  en  son  temps, 
par  ses  connaissances  en  histoire  naturelle,  et  par  !•) 
première  indication  qu'il  donna  «i  Macquer  du  kaoliu^ 
pour  faire  la  base  de  la  porcelaine.  Son  procédé  consis- 
tait à  faire  sécher  la  viande  à  l'étuve  ou  à  la  chaleur  teiD'* 
përée  d'un  four«  Rouelle  et  d'Ârcet  ftirent  chargés  d'en 


I 

fhlfêf  TetffiAeA  ;  iU  reconnurent ,  sur  les  écfiantîllons  en* 
toyés  par  Villaiîs,  que  ie  bouilli  et  son  bouillon  n^<S* 
taient  nullrment  au- dessous  de  ceux  qu'on  avait  tirés 
d*une  yiande  fiAÎ(  he. 

Je  n*aî  pas  su  depuis  si  cette  découverte  avait  eu  quel- 
que application  dans  la  aiaiine.  Aujourd'hui  Ton  leviont 
fcvpc  quelque  raison  sur  ces  premiers  essais;  et,  d'api  èf 
Taltention  qne  la  Société  d'Encouiagement  leur  accorde , 
il  n'y  a  plus  de  doute  qne  tout  ce  qui  tient  à  cette  inié* 
fessante  question  ne  soit  bientôt  écLiirri.  Mon  objet  n'est 
pas  de  m'en  occuper,  mais  de  transmettre  ici  une  notice 
qui  peut  être  utile  à  ceux  qui  nous  suivront.  C'est  que 
les  Indiens  du  Pérou  ,  du  Chili  et  du  pays  des  Guara- 
his  qui  avoisine  Buenos-Ayrcs ,  pratiquent  avec  fruit  le 
desséchefnent  de  la  viande. 

Une  livre  de  viande  musculeuse  se  réduit  n  4  oncei 
jMr  la  dessiccation  au  bain-marie.  Voilà  déjà  un  point 
considérable  db  g^gné  sur  le  poids  et  le  volume.  Lors 
donc  qu'un  Indien  emporte  dans  son  havresac  une  livre 
de  viande  préparée  au  soleil ,  et  qii'on  appelle  charqid 
au  Pérou,  il  a  la  valeur  de  quatre  livres-de  viande  frat* 
che,  puis  tout  le  bouillon  qu'elK'S  pourraient  fournir 
s'il  voulait  s'en  donner  la  peine.  Mais  le  plus  ordinaire 
chez  ces  peuples  ,  en  arrivant  dans  \me  venta  ,  c'est  d*eB 
détacher  un  morceau  qu'ils  jettent  sur  la  braise;  ses  pro- 
pres jus  l'attendrissent  ;  ils  la  salent ,  et  cela  leur  fouruit 
un  repas  fac  ile  et  même  agréable,  au  jugement  des  ICspa** 
gnols  qui  les  ont  accompagnés  dans  leurs  courses.  Ainsi , 
l'Indien  trouve  dans  son  charqui  bien  d'autres  i  <»>sourcef 
que  nous  autres  Européens  dans  nos  tabteiiea  de 
bouillon* 


(,8o) 

S'il  c«l  hors  do  rlouir  que  la  viande  ne  perde  aticiiM 
de  S(^'  <.jnal:U.»>.  pariiiio  (Ifssirr.iiion*  assez  nK'*naj;»CM*  pcmr 
ne  pas  la  cuiie;  s'il  rsi  crriain  juissi  ijuc  les  pi*iiples  de 
I'Améiit|ur  iiu-ri'lionali'  aient  adopte  cet  usaj;e  pour  la 
faire  rirciiler  plus  aisément,  et  pour  en  liier  nue  nour- 
riture savoureu'-e  vi  snl>slaniielle  ,  je  dirais  volontiers  aux 
Esp^î^nols  :  l.aisst/.  là  les  lahlelles,  el  appoilf/.-nous  dil 
chanpu  ,  coninie  \ous  nous  apportez  des  pcMux  ,  du  suif, 
dn  poisson  <les'^relié,  eie.  L'iieureuse  ressoiiree^  en  elVel, 
qu'mie  ahondanre  de  viande  sèche  dans  les  p;randos 
viiles  pour  en  tirer  de  la  viande  truite,  du  bouillon  et 
dos  pastilles  ,  pour  réparer  enfin,  par  une  extraction  peu 
coûteuse  dn  piineip^  savoureux,  la  dirteieuce  qu'il  y  a 
des  viandes  Mauclies  aux  viandes  rouges!  Mais  une  grande 

difficulté  qui  pourrait  se  rencontrer  dans  le  transport  du 

« 

charqui  en  Europe,  serait  de  le  préserver  de  ratteinte 
des  insectes,  très-friands  en  général  de  tout  ce  qui  est 
matière  animnlisée. 

Ceci  me  remet  sur  la  trace  d'uti  fait  d'économie  qui 
mérite  d7;lre  connu  :  je  le  dois  h  un  oflieîer  d'artillerie 
qui ,  ayant  eu  de  IVmploi  en  Amérique ,  eut  lieu  de  faire 
Tobservation  suivante  : 

Le  gouvernement  espagnol  avait  envoyé,  pour  la  dota- 
tion d'une  de  ses  forteresses  en  Amérique,  plusieurs  cais- 
ses de  ces  petits  sacs  de  flanelle  qu'on  appelle,  je  crois, 
des  gargousses ,  et  dont  l'objet  est  de  ttrvîr  à  contenir 
des  charges  de  poudre  pour  le  service  du  canon.  Tou5 
CCS  sacs  se  trouvèrent  dévorés  complètement  par  la  mite; 
une  seule  caisse  y  e<^liappa  ;  elle  avait  été  revêtue  en 
dedans  de  papier  huilé  :  d'oti  il  paraîtrait  que  la  seule 
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^raanntion  du  rerais  htiilnux  est  suffisante  pour  arrêter 
la  propagation  des  insectes.  Le  fait  mmlerait  sans  doute 
d'Oti-e  confirmé  par  une  nouvelle  expérience. 


Sur  tjiltraction  des  corps  sphe'rigues ,  et  sur  la 
Répulsion  des  Jluides  éUtstiques. 

Par  m.  de  Liplics. 

Vtvrtov  a  démontré  cr>s  deux  propriétés  remarquable» 
de  ).i  loi  d'aitrac'tioii  réciproque  au  carcé  de  la  disiance: 
l'une,  qiit!  la  splière  altire  un  poiot  siiiié  au  detiorSf 
comme  si  (oiilr  sa  innssit  était  rétniie  à  son  centre;  l'ao-r 
tre,  qu'un  point  sii'ii- au <iedi4Ds d'uiiecoucliR spliériqne 
ne  reçoit  do  son  aiirnctinn  aucun  mouvement.  J'ai  fait 
voir,  dans  le  second  litre  'le  la  Mécanique  cékste,  que 
parmi  tnuifs  les  lois- il'atti  nction  décroissanic  à  l'inâDl 
par  la  disiance,  la  loi  de  la  nature  est  la  seule  qni  jouisse 
de  I  es  propriétés  :  dans  toute  autre  lot  d'attraction,  l'ïC^ 
lion  des  sphères  est  modifiée  juir  leurs  dimensions.  Pour 
déterminer  ces  modifications,  je  suis  parti  des  formule» 
que  j'ai  données  dans  te  livre  eité,  sur  r.iliraciioii  dea 
couches  sphéirques  ;  j'en  ai  définit  les  expressions  géné- 
rales de  l'attraction  des  sphères  sur  des  points  placés 
au  dedans  ou  au  dehors ,  et  les  unes  sur  les  autres.  Lêl 
comparaison  de  ces  expressions  conduit  i  ce  ihéorèma 
fort  simple  qui  donne  l'attraction  d'une  sphère  sur  lea 
points  intérieurs ,  lorsqu'on  a  son  attraction  sur  les  point» 
situés  au  dehors ,  et  réciproquement ,  quelle  que  soil  lu 
toi  do  l'altraeiion^ 
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«  Si  l*on  Imcigine.  «lans  rinh'iit'iir  J'nne  spluTP ,  une 
»  piMiu;  s|):iè:(' ({ui  lui  soii  roiiii'iiiiitint' -  TiiHrK  lion  Je 
»  la  £;iMiiilo  S|ilicio.  sur  un  |M»ii)i  ^A.nc  h  la  suilaci?  'le  U 
))  |>(Mii(>,  rst  à  r.)lti<i(  tioii  tic  la  |>rtiie  splièrr  sur  im 
»  poinl  ]»liU'é  à  la  >iiiia('<*  de  li  e^rancle,  ronmi»»  la  grande 
)}  snrr.Tc  (\si  a  la  poli'e.  Ainsi,  les  ru-lions  de  1  lianine 
»  dos   >[)liêrcs  Mir  la   sut  lace    cnliêre   de    l'aiare    sont 


yt   éî^aîes.    » 


Les  mêmes  expressions  >'appli.]nent  évidemment  aux 
6phèn'sllniiIi'>doni  h  s  nioléeules  se  repoussent  et  >on  Con- 
tenues [>ardes  enveloppes.  ^Cwlon  a  ^supposé  enu»^  deux 
molécules d\iir,  une  foire  lépui.^ivc  réeipiofpu  à  Imr  dis- 
lance mulnelle.  Mai.»  en  appliquant  à  eecas  mrs  loi-nmle$| 
je  trouve  que  la  pi  es.sion  du  Uuide  à  rintéi  ienr  et  à  la  sur- 
fapc  suit  luie  loi  bien  diUéreute  de  la  loi  gt'*néraK'  des 
fluides  élastiques,  suivant  laquelle  la  pression  à  tempé- 
ratures égrdes  est  proportionnelle  k  la  densité.  Aussi 
Newton  n'admet- il  la  répulsion  qu'une  molécule  doit 
exercer  ain^i  sur  les  autres,  que  dans  nue  tiès- petite 
étendue  ^  mais  Texplicntion  qu'il  donne  de  ce  défaut  de 
continuité  est  bien  peu  salidfaisante.  Il  faut  5ans  doute 
admettre  entre  les  molécules  de  Pair  une  loi  de  répul- 
sion qui  ne  soit  sensible  qu'à  des  distances  iuij>ercep- 
tiblcs.  lui  dilliculié  consiste  à  déduire  de  ce  genre  de 
foi  ces,  les  lois  générales  ipie  préâcnteut  les  fluides  élasti- 
ques. Je  crois  y  ùtie  parvenu,  en  appliquant  à  cet  objet 
les  formules  dont  je  viens  de  parler. 

Je  sujipose  que  les  molécules  des  gaz  sont  a  une  dis- 
tance telle  ([ue  leur  attraction  mutuelle  soit  insensible  ; 
ce  qui  me  parait  (^tre  la  propi  iété  caractéristique  de  ces 
fluides,  même  des  vapeurs,  de  celles  du  moins  iju*u|àit 
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légire  compression  ne  réduit  point  en  partie  k  Tëtafr 
liquide.  Je  suppose  ensuite  que  ces  molécules  retiens 
nent  par  leur  MUraction  la  chaleur,  et  que  leur  répui-» 
sien  muineile  est  dut*  à  la  rt''palsion  des  molëeuks  de  lu 
chaleur,  répulsion  dont  je  suppose  rétenduedc  la  sphère 
d'activité  insensible.  Je  fais  voir  que,  dans  ers  sunpo<« 
ftilions,  la  pression  dans  Tinter ieur  et  à  la  suifaei*  d'une 
sphère  formée  d  un  pareil  fluide  est  égale  an  produit  da 
carré  du  nombre  de  ses  niolérnhs  cm  tenues  dans  un 
«spare  doniw  pris  pour  unité,  par  le  carré  de  la  eh'^Ieur 
Fenfeimée  dans  une  quelconque  de  ces  moh'Tules  ,  et  par 
un  facteur  constant  pour  le  même  gaz.  Ce  résultat  étant 
indépendant  du  rayon  de  la  sphère ,  il  est  facile  d'en 
corirlure  qu^il  a  lieu  ,  quelle  que  soit  la  figure  de  Tenve* 
kxppe  qui  contient  le  fluide. 

J'imagine  ensuite  Tenveloppe  de  l'c^space  pris  pour 
unité,  k  une  température  donnée,  el  contenant  un  ga« 
à  la  mènie  température.  11  est  olair  quune  molécule 
quelconque  de  ce  gaz  sera  atteinte  à  chaque  instant  pair 
des  rayons  caloriques  émanés  des  corps  environnans, 
£lle  éteindra  nue  partie  de  ces  rayons  *,  mais  il  faudra  ^ 
pour  le  maintien  de  la  température ,  quelle  remplace 
ces  rayons  éteints  par  son  rayonnement  propre.  La  mo- 
lécule, dans  tout  autre  espace  k  la  môme  température , 
aéra  atteinte  à  chaque  instant  par  la  mÊme  quantité  de 
rayons  caloriques  ^  elle  en  éteindra  la  même  partio 
qnVlle  rendra  par  rayonnement.  La  quantité  de  cea 
rayons  calori(|ues ,  qu^une  surface  donnée  reçoit  à  chaque 
instant,  est  donc  une  fonction  de  la  température,  indé<« 
pendante  de  la  nature  des  corps  environnans  ]  et  Textino* 
von  se^  le  produit  de  cette  fonction ,  par  nue  con5ttint# 
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dépendante  de  la  nnture  de  la  molécule  ou  du  gaz.  J*ob- 
sei'verai  ici  que  la  qnaiiliié  des  rayons  émanés  des  corps 
environnans  ^  et  qui  forme  la  chaleur  libre  de  IVspacc, 
e&l,  à  cause  de  reMrcnie  vitesse  que  Ton  doit  supposer  a 
ces  rayon»  ,  une  partie  insensible  de  la  chaleur  contenue 
dans  ces  corps  ,  comme  on  Ta  reconnu  d^ailleurs  par  les 
fxpt'iicnces  que  l'on  a  faites  pour  condenser  celte  cha- 
leur. Maintenant,  quelle  que  soit  la  manière  dont  la 
chrileiir  des  molécules  environnant  une  molécule  donnt'e 
de  '^i\z  a^it  sur  la  chaleur  propre  de  celte  molécule, 
pour  en  délacher  une  partie  ou  pour  (aire  rayonner  la 
molécule ,  il  est  vi&ibh*  que  ce  rayonnement  sera  en 
raison  composée  de  la  densiiédu  caloiique  contenu  dans 
IVspace  pris  pour  unité,  et  de  la  chaleur  propre  à  clia- 
qu<;  molécule.  La  densité  du  calori(|ue  dans  le  môme 
espace  est  proportionnelle  au  nombre  des  molécules  de 
gaz  (prit  lenferine,  nnihijilié  par  la  chaleur  pro|ire  de 
chaque  nwli'cnic.  Ain>i,  h»  rayonnement  d'une  molécule 
du  (;a/  est  pioporiionoel  au  produit  du  nombre  des  mo- 
lécides  pai  L*  vnné  de  leur  chaleur  propre.  En  égalant 
ce  layounement  à  TeMinctiou  qui,  compic  on  v'ent  de 
le  voir,  e.si  le  produit  d'ui»e  constante  par  la  fonction  de 
température*  dont  j'ai  parlé»,  on  voit  que  le  nombre  des 
molécules  de  gaz  ,  multipi  é  par  le  carré  de  leur  chaleur 
propre,  est  piopoiiionnel  à  celle  fonction.  Ce  rapport 
montre  que  la  lempéraïuie  restant  la  même,  la  chaleur 
propre  de  «haque  molécule  est  réinproque  à  la  racine 
c^lrée  de  la  densité  du  gaz  dans  ses  diverses  condensa- 
tions;  d'où  il  suit  que,  par  la  pression,  il  doit  déve* 
lopp'T  de  la  chaleur.  Ou  conçoit,  en  effet,  que  le  rap« 
^rocliemcni  des  molécules  d'un  gaz ,  par  la  pression  e| 
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snitont  par  son  cliAngement  en  liquide,  doit,  en  ang* 
toeniant  la  force  r^^pulsive  de  leur  chaleur,  en  dîs&îpcr 
une  pat-lie. 

Maintenant  si ,  dans  iVxpression  donnée  cî-dessus  de 
la  pression  du  g;)z ,  on  substitue  an  produit  du  Lombre 
des  moléi'ules  par  le  carré  de  \n  chaleur  propre  à  rhacpie 
molécule,  la  fouet  on  de  la  ten^péiature,  multipliée  par 
un  facteur  constnnt  ,  on  aura  cette  pression  pioportion- 
uelle  au  produit  de  ettte  fonction  ,  par  le  nombre  des 
molécules  de  gaz  renfetmées  dans  l'espace  pris  pour 
unité. 

Cette  proportionnalité  donne  les  deux  lois  f^^n/'ialrs 
des  gaz.  On  voit  d'abord  qne,  la  toinpéi;«ture  testant  la 
même ,  la  pression  est  proportioutielle  au  nombre  des 
molécules  de  ^az ,  et  p^r  eouséquent  à  sa  ilen'^ité.  On 
voit  ensuite  (pie  la  pression  ri^slaut  la  mêtne ,  ce  notubre 
est  récipioque  à  la  fonction  de  température  dont  il  s*a«^ 
gît,  et  qui,  comme  on  Ta  vu,  est  indépendante  (le  l« 
nature  du  gaz;  d'où  résulte  évidemment  la  belle  loi  que 
M.  Gay-Lussac  nous  a  fait  rounailre^  et  suivant  laquelle, 
sous  la  môme  pression  ,  le  même  volume  des  divers  gaz 
croit  également  par  un  accroissement  ^ég^l  de  tempe* 
rature. 

On  peut  déduire  des  rapports  prérédens  divers  théo^ 
rêmes  sur  les  gaz  :  tel  est  le  suivant,  qui  s'accorde  avec 
les  expériences  faites  sur  cet  objet,  autant  qu'on  doit 
l'attendre  d'expériences  aussi  délicates. 

«  La  quantité  de  chaleur  dégagée  par  un  volume  de 
»  gaz,  en  passant  sous  une  pression  déterminée,  d'une 
>  température  a  une  autre  inférieure,  est  proportion* 
n  Délie  k  la  racine  carrée  de  cette  pression,  a  * 
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Il  n'sulie  encore  des  rapports  précctlens  ,  fjue  la  pï^s-» 
sien  «in'extTOc» ,  |)nr  exemple,  la  vapeur  aqiifiise  dans 
rpspare  pris  pmir  unifi?  .  rst  proporl'n^inollo  au  carré  d« 
la  qujintité  (ic  tliali'ur  cniH'inip  dans  <'i  t  espace  :  d'où  il 
suit  (pir  la  pression  crotl  dans  un  plus  griind  rapport 
qu«  la  f|uai»iiic^l«^  rlialcur,  celli»  ipiantiti*  n'étant  que 
double  (piand  la  prr-sion  est  q^'a'lrjipliî.  Ola  cxplîqno 
réi'Oâioniie  de  coinhusilhle  que  procurent  les  niachiiios 
à  vapeur,  à  grandes  pression?. 

Les  îjéoruèrres  saisiront  mieux  ces  rapports  traduits 
en  lan^a^i'  a!^e!»iiqne. 

Soil  p  la  pression,  u  le  nombre  des  raoleenles  de  gas 
contenues  dan**  Tespacc  pris  pour  unité,  et  c  la  chaleur 
contenue  dans  chaque  molécide,  on  aura  d'abord: 

i  étant  une  quantité  constante  pour  le  môme  gaz.  En- 
suite l'extinction  do  la  clialeur.  par  nue  molécule  de 
gaz,  étant  proportionnelle  au  produit  d'une  constante 
dépendante  «ic  la  nature  du  g<iz  ,  par  une  fonction  de  la 
température,  indépendante  de  la  nature  du  gaz:  .si  nous 
désignons  piU'  t  la  température,  et  par  v  (')  cette  fonc- 
tion ,  1  extinction  lui  stna  proportionnelle.  Le  rayon- 
nCDV^nt  de  la  molécule  est,  comme  ou  Ta  vu,  propor- 
liounel  à  ne*]  on  a  donc.  Téquation 


co  qui  donne 


p  =  nq.  A.  V  (0  » 


n  est  évidemment  proportionnel  à  la  densité  du  gaz,  qao 
nous  désignons  par  p  \  on  aura  donc  : 
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i  ëlant  un  facteur  coDstnnt  pour  le  mAme  gnx.  Pour  une 
autre  pression  p'j  pour  une  autre  densité  p',  et  pour  un^ 
autre  température  t\  on  aura  : 

donc 

p:p'  ::  p.  ?  (0  :./>'.?(0- 

Si  la  température  reste  la  même,  on  a  £^=c'}  ce. qui 
donne  : 

p       f  > 

on  la  loi  de  Mariote.  Si  la  piwsion  reste  la  même,  on 
Z  pz=.p'  :  par  cooaéquent 

•t  comme 

T   (O 
eat  indépendant  de  la  nature  du  gaz ,  on  voit  que  1a.' 
fraction  ^  est  la  même  pour  ions  les  gaz,  ce  qui  donne 

T 

la  loi  reconnue  par  M.  Gay-Lu^isac. 

On  peut  appliquer  des  consî'lérations  et  une  analyse 
semblables  au  mélange  de  divers  gaz  qui  dan<t  ce  mé^ 
lange  nt;xer<^nt  point  d^aflTmîté  les  uns  avec  1rs  antres, 
tels  que  Toxigène  et  l'^izote  dans  Tatmosplière.  Il  est 
facile  de  voir  c|ue  chaque  molécule  du  mélange  ne  peut- 
4te  ca  équilibra  au  milim  des  forces  qui  la  sollicitenl- 
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que  dans  le  cas  où  chaque  paitic  du  invlange  renferme, 
dans  la  même  proporlion  ,  les  <liv<TS  gaz  ;  ce  qui  est 
conforme  à  reN[»éi  iiMjce,  V.n  consiJiranl  le  rayonnement 
d'une  molécule  d'un  gaz,  on  pai vient  à  un*j  équati(;n 
entre  ce  rayonnement  et  rextinctiou  corie*:[ïon Jante  de 
la  rlialeur  par  la  molécule,  analogue  à  réqualion  que  Ton 
a  tri»uvée  «:i-des-us,  dans  le  cas  d'un  seul  gaz.  Chaque 
gaz  dn  mélange  fournil  une  équation  semblable.  La 
flonmie  de  ces  di\ erses  érjualions  multipliées  respecii- 
▼ement  par  les  deiisiléN  drs  gaz  correspondans  du  mé- 
lange, compuée  à  IVxpressîon  de  la  pres.sion  du  mé- 
lange ,  donne  ce  ihéorèm»*  génércd  ,  conflrmé  par  IVxpë- 
rience  ,  etqtii  renferme  toute  la  théorie  de  ces  mélanges. 

Soient  ,  à  une  température  quelcouque  donnée , 
P>  P*  p'y  ^l<''  ;  1^'*»  pressions  des  masses  m ,  ni\  m\  etc., 
de  divers  gaz  contenus  séparément  dans  des  espaces 
ëgaux;  soit  P  la  pression  dn  mélange  de  toutes  ces  masses 
condensées  dr'>ns  Tun  de  ces  espaces ,  et  réduites  a  la 
température  donnée  ,  on  aura  : 

Ce  théorème  a  lieu ,  quelle  que  soit  Tintensité  de  ta 
répulsion  mutuelle  de  deux  molécules  appartenant  à  deux 
gaz  dillérens  ,  sans  supposer  avec  M.  Dahon  cette  répul- 
sion uulle ,  supposition  qui  paraît  contraire  à  rexpérience. 
L^analyse  sur  laqueUe  ces  divers  résultats  sont  fondés 
va  paraître  dans  la  Connaissance  des  Temps  de  i8a4- 

La  théorie  précédente  revient  à  considérer  chaque  mo- 
lécule des  corps,  conune  rayonnant  du  calorique  parla 
force  répulsive  que  le  calorique  des  molécules  environ* 
nantes  exerce  sur  le  calorique  (jumelle  contient.  Uo  oorpt 


(  i«9  ) 

{oilh  dTnrté  tenipërature  constante  lorsqti*il  iiemi  autatit  ié 
calori(|ue  qu'il  en  rayonne.  Un  espace  qui  rmferme  un 
système  de  corps  jouit  d*une  température  constante  lors- 
que  chaque  corps  y  rayonne  autant  de  calorique  qu'il  en 
éteint.  La  densité  du  calorique  répandu  par  les  rayon* 
nemens  dans  cet  espace  croit  avec  la  température  ;  elle 
peut  ainsi  lui  servir  de  mesure ,  et  même  de  définition. 
Cette  densité  est  exactement  représentée  par  les  dilata* 
lions  d'un  volume  de  gaz  soumis  à  une  pression  constante^ 
ou  par  les  degrés  du  thermomètre  à  air,  que  Ton  peut 
ainsi   regarder    comme  le  thermomètre   de  la    nature* 
Deux  corps  à  la  température  de  Tespaee  supposé  ne 
changent  point  de  température  par  le  contact  ;  car  leurs 
surfaces,  qui  ne  se  touchent  point,    devant  rayonner 
comme  avant  le  contact ,  la  chaleur  intérieure  de  cha- 
cun d'eux  doit  rester  la  même.  Si  le  premier  de  ces  corps 
est  une  couche  polie  d'une  mince  épaisseur,  elle  réflé- 
chira en  grande  partie   le  calorique   qu'elle  reçoit,  et 
n^en  éteindra  qu'une  petite  partie  à  laquelle  son  rayon* 
Dément  sera  proportionnel.  Mise  en  contact  avec  le  se* 
cond  corps,  elle  n'en  changera  point  la  température.  On 
conçoit  ainsi  que  le  poli  d'un  corps  ne  change  point  sa 
température  intérieure. 

Je  dois  faire  ici  une  observation  importante.  L'action 
mutuelle  de  deux  molécules  appartenant  au  même  gaz  ou 
h  deux  gaz  différens ,  se  compose  i^  de  la  répulsion 
mutuelle  que  le  calorique  contenu  dans  l'une  d'elles 
exerce  sur  le  calorique  de  Tautrc;  a^  de  l'attraction  mu- 
tuelle de  la  première  molécule  et  du  calorique  de  la  se- 
conde \  3^  de  l'attraction  tnutuelle  de  la  seconde  molé- 
cule et  du  calorique  de  la  première  ;  4"  ^^  Tattraction 


deux  Iwis  de  .i  u  joir  ri 'I»'  >î.  w;iv-ljissai  ,  ti  li»  thco- 
rènio  |)rci  t'ie.:!  su»  !•'  mc'l.im»  de*  gtz.  sulis-Nit-ioiil  loii- 
jouis,  r|ii«*iu"i  *\\ir.  s»»icm  lis  iroî«i  pieinîi'n's  l'on  es , 
p(iur\ii  ij'H-  l*'iir.s  lois  M.ieiii  li'*.  iiii-iiu*>  rctaiivrnioiit  à  la 
diîïlaiic^  d(^s  inoln  nies.  Il  laiil  eii<  oir  (jm?  l,i  lU'rnicTe 
force  soii  insensible  par  ia,>|)  ri  aux  aiUir-;  co  fjni 
constitue  co  ^^nre  «le  HuicJes.  iM-iia  il  se  j>ciit ,  surtout 
rclHiivonirnl  aux  \  ipems,  que  la  ^cton  tt*  i»l  l.i  troisième 
force  soient  se^^ilJl^r^ ,  cl  ^\\^'iï  soit  necr.'sairt»  tî'y  avoir 
ëg'ird  ;  c'est  ce  que  rexpérience  fera  coniiaittc. 

Celte  explication  des  lois  généialrs  avs  iluifles  élasti- 
ques me  paraît  sî  naturelle  et  si  simple,  que  j'oi^e  pre* 
senter  aux  physiciens  la  lépulsion  mutiielie  i\vs  molé- 
cules de  la  clialeur  et  leur  attraction  pai  les  molértilcs 
des  corps,  conmie  le  pfinc.ipe  général  des  fones  d'oô 
ces  lois  déii\ent.  On  u'a  pas  besoin  ^  ponr  explii^iici  ct% 
lois,  de  connaître  la  loi  de  celle  n pulsion;  il  suffit 
qu'elle  soit  insensible  k  des  distances  sensibles  ,  comme 
lattraction  dan^  les  phénomènes  eapiTares  et  dans  U 
réfraction  de.  la  liiniièie,  et  con)me  Taeiion  des  uiolé- 
cules  de  chaleur  dans  1  intéiienr  des  corps. 

Ces  recherches  peuvent  être  considt'irVs  romme  im 
supplément  à  celles  que  j*ai  publiées  sur  ce  £^en:e  de 
forces ,  dont  dépendent  presr^ue  tous  les  phénoniciies  de 
la  physique  et  de  la  chimie. 


'(»9ï  ) 
Son  les  Trombes  de  mefé 

tikvs  rignorancc  où  nous  sommes  sur  la  viSrilablé 
tause  (les  trombes,  il  importe  de  recueillir  les  ol)ê«rva- 
tions  de  ci*s  phénomènes  qui  ont  éié  faites  p.<r.dps  per- 
sonnes instruites.  Voici  quelques  particularités  extrait^ 
des  regitres  de  feu  M.  INI.ixwell  par  le  rédacteur  de 
V Edimburgh  philosophical  Journal. 

Au  moment  de  la  formation  d^une  trombe,  une  pa\*tie 
d'un  nuage  dont  la  surjace  était  d'abord  de  niveau  des« 
cend  verticalement  vers  la  mer  sous  la  forme  d*un  cône 
renversé  j  la  base  du  cône  est  au  nuage  et  la  poiute  en 
bas. 

La  mer  commence  à  bouillonner  assez  long-temps 
avant  que  la  pointe  du  cône  Tatteigne. 

L'espèce  de  vapeur  semblable  à  de  la  fumée  qui  ié» 
lève  de  la  mer  monte  graduellement  au-dessus  de  sa  sur* 
face ,  et  Gnit  par  atteindre  le  corps  du  nuage  :  c'est  alors 
que  Taspect  du  phénomène  est  le  plus  effrayant. 

Peu  de  momens  avant  Tenticre  disparition  de  la 
trombe ,  il  existe  entre  la  pointe  du  côno  renversé  dont 
nous  avons  déjà  parlé ,  et  la  mer,  un  tube  délié  et  UWÊâ^ 
parent  qui  aboutit  au  point  où  la  mer  bouillonne  ent 
core. 

Le  fait  curieux  de  Texistence  d'un  tube  vertical  transe 
parent  entre  le  nuage  et  la  mer  avait  déjà  été  indiqué)^ 
en  1 70  ï ,  dans  les  Transactions  philosophiques  ,  pai; 
M.  Alexandre  Stewart.  Cet  observateur  ajoutait  même 
qu'on  voyait  très*distinctement  l'eau  de  la  mer  s'élever 
au  milieu  du  canal ,  précisément  comme  la  fumée  mont# 
dans  le  tuyau  d'une  cbeminée; 


Vo YACKS  dans  la  Gmn'îe'Brctffgtie  ^  efifrepris 
jYiat-vrnicnt  iiux  >rrv:cvt-  jahlUs  de  la  j*ucrve , 
de  la  marne  et  es  ponts  et  chaussées ,  depuis 
1816  juii(ju'en  1820. 

Par   ^r  Chaules   Dcpih, 

Membre  de  rinsiitntf  Officier  supérieur  au  Corps 

du  Génie  maniimc,  etc. 

(Chacune  dos  parties  dont  se  compose  cet  ouvrage  e^t 
elle-même  coiupOïée  de  deux  volumes  in -4^  et  d*uii 
atlas  (i;.) 

Eh  lOîxo,  M.  Dupin  a  fait  paraître  les  deux  volumes 
qui  se  rapporunl  h  la  force  militaire  de  la  Grande- 
Bretagne;  il  \ient  de  faire  paraître  les  doux  qui  se  rap- 
portent à  la  force  navale  :  en  1822,  il  publi<T;i  les  deux 
qui  se  rapportent  aux  travaux  des  pon's  et  chaussées  et 
au  commerce.  Le  premier  volume  de  chaque  partie  traite 
des  institutions ,  le  second  traite  des  études  et  des  tra- 
vaux, c'est  le  seul  qui  doive  nous  occuper  :  on  y  trouve 
Vir^prand  nombre  de  faits  et  de  résultats  d'expériince  in- 
téresÀans  pour  les  sciences  pliysi(|nc*s  et  mailiématit|ues. 

Force  militaire.  Le  \olume  qui  traite  des  études  et 
travaux  de  la  force  militaire  esi  divisé  «  n  six  livies. 
Le  premier,  sons  le  titre  de  Force  mora'e  de  Vannée^ 


.(i)  Prii  de  chacjue  partie,  a5  Trancs,  A  Pai  s,  riiez  H;.chc- 
lier,  libraire,  quai  des  Au^ustins,  n*55;  el  dans  les  dépar- 
temeus ,  5o  fr.  ^  franc  de  port. 
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développe  les  moyens  d^agir  sur  le  caractère  et  ànr  Tesprit 
des  militaires  anglais ,  écossais  et  irlandais. 

Le  deuxième  livre  traite  des  écoles  militaires  j  depuis 
les  simples  écoles  ouvertes  en  faveur  des  enfans  des  sol- 
dats, jusqu'aux  écoles  spéciales  de  1  etat-major,  de  Tar^ 
tillerie  et  du  génie  militaire.  M.  Dupin  fait  connaître  le 
régime  de  ces  écoles,  Tordre  des  études,  leur  étendue 
et  leur  utilité. 

Le  troisième  livre  est  consacré  à 'la  description  des 
exercices  militaires  et  des  petites  armes.  On  y  trouve  des 
données  et  des  expériences  remarquables  sur  la  longueur 
de  chaque  espèce  de  pas ,  sur  les  vitesses  comparées  des 
divers  genres  de  marche  de  Tinfanterie  et  de  la  cavalerie , 
6ur  la  mesure  qu'on  en  fait  par  le  moyen  du  pendule. 
M.  Dupin  rapporte  d'autres  expériences  relatives  à  Texer* 
cice  des  petites  armes ,  dont  il  examine  les  qualités  et  les 
défauts  ;  il  décrit  la  manière  dont  les  Anglais  font  Té- 
preuve  de  ces  armes  quand  elles  sortent  de  la  manu-" 
facture. 

Si  Ton  veut  prendre  une  idée  de  Timmense  fabrication 
de  fusils  et  de  pistolets  dans  la  Grande-Bretagne ,  pendant 
la  dernière  guerre,  il  suffit  d'observer  que  (de  i8o3  à 
t8i6)  TAngleterre  a  fourni  3,^)17,715  armes  de  cette 
espèce,  dont  plus  de  1  millions- aux  étrangers  et  le  reste 
à  ses  troupes.  En  France  (de  i8o3  h  i8i4)i  le  total  des 
armes  de  même  espèce  fabriquées  ou  mises  en  état  de  ser- 
vice s'élève  à  rk^^SS^^Sj,  Ainsi,  sous  ce  point  de  vuCj 
nous  l'avons  emporté  sur  les  fabriques  anglaises. 

Le  cinquième  chapitre  du  troisième  livre  est  consacré 
h  l'approvisionnement,  la  fabrication  et  la  consommation 
de  la  poudre  ;  non-seulement  on  y  trouve  ro  qui  carac* 
X.  xviii.  i3 
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uVisc  le  modo  li;ibitnel  de  iabiicalion  emplové  pAr  \cf 
Anglais  ,  mais  les  procèdes  nouveaux  de  Congrève  ci  de 
Bramai).  M.  Diipin  décrit  1  application  de  la  prrs>e  hy- 
draulique à  ia  compression  du  mélange  propre  k  faire  la 
poudre. 

Le  sixième  chapitre  traite  des  fusées  à  la  Congrève ,  de 
leur  composition  ,  do  leur  service  et  de  Icfirs  cffeLs. 

Livre  quatrième  :  Bouches  à  feu.  L'aiiillerie  de  cam- 
pagm»  des  Anglais  méritait  un*^  étude  spéc  iale.  Elle  réunir 
de  très-grandes  qualités  militaires  :  la  légèreté^  la  soli- 
dité ,  la  mobilité  ,  etc.  M.  Dupin,  en  s'aidani  d^nn  l>eaii 
travail  fait  à  ce  sujet  par  M.  Parizot,  chef  de  bataillon 
d'artillerie ,  Ta  décrit  avec  un  soin  particulier.  Sa  des- 
cription càI  accompagnée  de  planches  très -détaillées  , 
dessinées  et  i^iavécs  aveo  un  soin  extrême.  L'artillerie  de 
êiégo  fan  l'objet  d'un  chapitre  spécial  où  Ton  trouve  rap- 
portées des  expériences  importantes  relatiTOs  à  Teiret  du 
tir  sur  les  lumières  des  pièces  en  fer  et  en  bronze. 

Trois  chapiiies  sont  destinés  aux  expériences  ballisti- 
quns  faites,  dans  ces  dernfpis  temps,  à  Woolwiih  ,  dan« 
l'arsenal  d  arlillene.  M.  Dupin  décrit  avec  le  plus  grand 
soin  les  appareils  de  ces  expériences  ,  les  précautions  à 
prendre  dans  les  opérations,  les  calculs  à  faire  pour  en 
déduire  les  résultats  miles,  et  les  princi[)aux  résultats 
obtenus  par  ces  moyens  scîentiGqnes. 

Livrt>  cinquième  :  Tran^aux  des  parcs  et  arsenaux 
d'artillerie.  Dans  ce  livre,  M.  Dupin  décrit  fcs  grands 
établisscmens  de  rartilleiie,-  â.Chatbam,  à  Portsmouth 
^t  à  Wotdwich.  Il  décrit  les  nombreuses  et  belles  ma- 
chines qu'on  a,  depuis  peud'^années,  mises  en  usage dans^ 
CCS  établissemens.  11  s'applique  partout  à  faire  connaitrCf 


|Udr  des  explications  et  des  dessins ,  les  presses  hydrau* 
liquesy  dont  les  applications  sont  aussi  variées  qu'impor- 
tantes pour  les  arts  mécaniques  et  chimiques. 

Livre  sixième.  Traifaux  du  génie  militaire.  Dans  ce 
livre ,'  Fauteur  examine  la  force  défensive  de  la  Grande!- 
Bretagne  5  et  spécialement  celle  de  ses  côtes  opposées  à 
la  France.  Il  décrit  les  fortifications  de  Douvres  et  de 
Chatham,  les  établissemens  militaires  et  les  fortifications 
de  Portsmouth  :  enfin  ^  il  réserve  un  chapitre  spécial  i 
la  nouvelle  espèce  de  pontons  inventée  par  les  Anglais. 

FoRCB  NAVALE.  Le  volumc  qui  traite  des  études  et  des 
travaux  de  la  force  navale  est  aussi  divisé  en  six  livres. 

Livre  i^^  :  Force  morale,  études.  Ici,  Ton  trouve 
réuni  en  un  seul  livre  ce  qui  en  occupait  deux  dans  la 
force  militaire ,  parce  que  la  plupart  des  considérations 
sur  la  force  morale  sont  de  nature  à  s'appliquer  aux 
marins  et  aux  soldats. 

Ce  qui  regarde  les  études  est  aussi  moins  étendu  dans 
la  marine ,  qui  n'a  pas  un  aussi  grand  nombre  d'écoles 
que  l'armée  de  terre.  Un  chapitre  spécial  traite  des  sciences 
et  des  arts  dans  leiu^  rapports  avec  la  force  navale. 

Livre  a^  :  Expériences,  tactique  et  combats.  Dans  ce 
livre ,  Fauteur  explique  ce  qui  fait  l'excellence  de  la  tac* 
(ique  et  des  exercices  des  vaisseaux  et  des  flottes  de  TAn- 
gleterre  :  il  s'attache  à  montrer  le  système  d'attaque  et 
de  défense  suivi  par  les  Anglais,  les  Français  et  les  Amé^ 
ricains  dans  les  combats  d'armée  navale  et  dans  les  com- 
bats singuliers.  Il  montre  quelle  est  la  puissance  de  la 
force  navale  actuelle  dans  les  combats  sur  mer  et  dan» 
les  attaques  de  la  côte. 

Livre  3^  s  Artillerie  de  marine»  Dans  ce  livre^  le« 
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Jimensions  et  la  sirnciure  des  LoucliPs  à  feu  f\e  la  in^* 
liiie  air^laiso.  de  Ic^urs  atliùis  et  clr  IcMirs  nstcnsiles,  sonî 
données  avec  détail.  On  y  trouve  les  résultats  de  beau- 
coup  d'expériences  ballistiques  ,  pour  comparer  le  tir  drs 
nouveaux  canons  de  (longrève  et  de  Blonifield  avec  Itç 
canons  ordinaires.  Les  nouveaux  aiTiits  à  la  Congrève 
sont  aussi  décrits  avec  étendue.  Il  n'y  a  pas  moins  de 
détails  sur  les  raronades,  le<!  mortiers  et  leurs  affûts. 

Les  trois  derniers  chapitres  de  ce  livre  traitent  drs 
projectiles  pleins  et  creux ,  des  ustensiles  de  la  charge  , 
de  la  poudre,  et  des  quantités  embarquées  sur  les  divers 
baiimens  :  enfin  ,  Tauteur  présente  un  très-grand  nombre 
de  résultats  d'expériences  faites  sur  le  tir  des  diverses 
espèces  de  bouches  à  feu  dont  les  Anglais  font  usage  dans 
leur  marine . 

Livre  4*^  •  Force  et  durée  des  bdtimens  de  guerre. 
M.  Dupin  expose  dans  ce  livre  ce  qui  fait  la  force  olVen- 
sivc  des  vaisseaux  et  des  frégates  de  la  marine  anglaise. 
Il  in(ii'|ueles  pcrfectionnemens  qu'il  importe  d'apporter 
à  nos  I>niimens  pour  les  mettre  en  étal  de  combattre  avan- 
tageusement ceux  de  nos  rivaux,  dont  il  décrit  toutes  les 
dispositions* intérieures  propres  au  combat,  en  jugeant 
de  la  bonté  ou  des  vices  de  chaque  disposition. 

Le  chapitre  qui  traite  de  la  conservation  et  de  l'eu- 
lr''tien  des  hAtimens  contient  en  sub>taDce  tout  ce  que 
M.  Knowles  a  écrit  d'important  sur  ce  sujet,  plus  de 
deux  'M-i  a|)rès  M.  Dupin,  quoique  M.  Dupin  ait  éié 
'de\ancé  de  quelque  temps  dans  la  publication  (i). 


{i)  Lç  inan'ïscril  de  M.  Dupin  a  été  soumis  à  Tliistitut  (î« 
ii?i7,  et  rouvrage  do  M.  Kuowlcs  n'a  paru  qu'en  i8ax. 


.     (  »S7  ) 

Livre  5*  :  Etahlissemens  centraux  et  arsenaux^  Les. 
ëtablissemens  de  T  Amirauté ,  de  l'Office  naval  et  de  Green-- 
wicli ,  les  arsenaux  et  les  c^orderies  de  Deptford ,  de  Wool- 
wich ,  de  Chatham  et  de  Sheerness ,  sont  dén  its  dans  ce 
livre.  M.  Dupin  est  le  premier  auteur  qui  ail  donné ,  des 
arsenaux  anglais,  une  description  complète  et  raisounëe. 
Il  fait  connaître  les  édifices  ,  les  machines  et  les  travaux 
les  plus  importans  de  ces  grands  e^  mystérieux  etahlis- 
semens. A  Cbatham ,  il  décrit  avec  un  soin  particulier 
les  travaux  de  scierie  dus  à  M.  Brunel,  mécanicien  fran- 
çais; à  Sheerness,  il  décrit  Tusage  de  la  cloche  à  pion*' 
geur  pour  les  constructions  sous-marines. 

Le  livre  sixième  est  réservé  pour  les  arsenaux  de 
Portsmoulh  et  de  Plymouth  ^  qui  »  par  la  grandeur  desi 
travaux  que  la  marine  y  exécute  habituellement,  sont  en« 
core  au*des6us  des  quatre  arsenaux  décrits  dans  le  livre 
précédent. 

M.  Dupin  examine  avec  un  soin  particulier  la  manu« 
tention  des  vivres  de  la  marine  anglaise,  et  le  traite* 
ment  (i)  des  malades  dans  les  hôpitaux  célèbres  de  Ply- 
mouth et  de  Portsmouth  :  enfin ,  il  termine  par  un« 
description  détaillée  des  travaux  de  la  )Ctée  de  Plymouth  ^ 

(i)  Dans  le  premier  volume,  relatif  à  la  constitution  èè  la 
marine*  l'auteur  donne  tous  les  détails  désirables  sur  la  nature- 
et  la  quantité  de  vivres  dnnnés  aux  marins  en  santé ,  malades 
ou  convalescens  y  et  les  résultats  importans  par  lesquels ,  de- 
puis Irenle  ans^  les  Anglais  sont  parvenus  à  réduire  de  plusL 
des  d^etix-  tiers  le  nombre  proportionnel  des  malades  et  des. 
morts  «  sur  leurs  vaisseaux  et  dans  les  hdpitaux  de  km; 
maruie. 
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travail  où  les  Anglais  s'efforcent  de  rivaliser  avec  notre 
jetée  de  Cherbourg  :  ce  qu'il  y  a  surtout  de  remarquable 
àPlyinouth,  c'est  Temploi  des  machines  qui  économi- 
sent Il  main-d'œuvre  :  elles  sont  décrites  avec  détail 
dans  l'ouvrage  de  M.  Dupin. 

Les  planches  de  la  seconde  partie  sont  encore  plus 
belles  que  celles  de  la  première  :  on  remarquera  surtout 
les  planches  qui  représentent  les  formes  de  construction, 
les  quais  et  les  réservoirs  de  l'arsenal  de  Sheemess. 

Les  critiques  anglais,  en  jugeant  la  première  partie  de 
Touvrage  de  M.  Dupin ,  ont  reconnu  la  fidélité  de  ses 
asseitions  et  l'exactitude  de  ses  descriptions  :  ils  avouent 
que  peu  d'oi&cicrs  anglais  ont,  de  la  constitution  et  des 
opérations  de  leur  armée,  une  connaissance  aussi  com- 
plète et  aussi  profonde  que  M.  Dupin.  Nous  verrons  quel 
jugement  ils  porteront  de  la  partie  qui  traite  de  la  force 
navale. 


MEMOIRE 

Sut*  la  Nature  de  grandes  masses  de  fer  métaUiqice 
d'origine  problématique^  et  sur  celle  du  fer  des 
aérolithes  attirables  par  t aimant. 

Par  M'  J.-F.   John. 

(Lu  il  l*Acidcmie  des  Sciences  en  septembre  i8ai.) 

Lorsque  Klaproth  eut  découvert  le  nickel  dans  le  fer 
tiatif  de  Sibérie  trouvé  par  Pallas,  tous  les  chimistes 
qui  répétèrent  se%  analyses ,  ou  qui  s'occupèrent  de  nou- 
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velln  ritrlitrcriee  lUr  lei  nw.>se«  méntHîqoM  oor  pierratUM- 
aimloguea ,  furrat  d'acciv)  tivcc  lui  en  ce  point ,  ■\un  ce» 
«ubsiaiiccs  ôiaieiit  composa  de  fer  m^iaUi<)iie ,  simplf^. 
meiit  uni  à  du  nùkel,  dan*  U  proponiuD  de  4  ^  {>  cen- 
ttànuis.  I^s  >nalyKi-B  publiée^  par  WoUastoD,  Howard  ^ 
Prou&t ,  Smilhsan  Tcnn^nli  «imneiit  k  l'appui  do  ce& 
aiaeninns.  Depuis  on  a  niilois  4^  jusqu'à  penter  qus 
la  prç»«9c«  du  )iit-Vel  et  l'nb^euc^  d«  toute  autre  tubiLance 
mcullîqiie  ûirangw'e  ku  fer  sui^tai^nt  pour  coqUater  leur 
çrigine  LQsmiiine;  de  icUe  socta  qu'un  ne  regfirdait  pai 
comme  pjprrm  météorique!  LcUes  qtti  ne  centjciinciil 
pas  de  nickel ,  tnndis  que  ce  rorp*  »  dans  ui^e  nMt»e  mit 
tallique ,  tendait  à  établir  soB  origiof  mvtqqriqiiq^ 

Ed  1810,  ayaiit  trouvé  ()u'un  grtpliiie  dfl  Sase  catite*. 
nait  un  p4>n  d«  nickel ,  et  d'ttM  autre  part,  «yaul  re^ 
connu  U  préi<'ii<'c  du  cobalt  don)  nne  auatA  de  for 
cumpar<il^e  à  c^lle  de  Pallaa  ,  Uou«ée  dana  une  vieilU 
coUectioUj'ie  fus  porté  à  cooclurc  cpw  I«b  iudu^tîon« 
précédentes  n'étaient  pas  cxacfJ  i  niaù  W  rélbMiieaift  <tue 
je  Ûs  sur  cet  objet  ne  parurent  pas  filois  «voir  fixé  l'o}}!- 
nioo  de«  naiuraliitcfl. 

ftleBapprlant  plus  tard  que  Mi  JxiwilZfiSalnl-Péteia- 
linurg.,  tl  qli-'Ique  tenipt  npcè*  &!•  l^ugier*  h  Paris  ^ 
avaient  découvert  l'oside  de  rlirâme  dans  le»  aéix>iitlies 
pîcrreax,  cl  considéra ot  que  le  chr6me  est  tm  métal  qui 
appartient  particulièrement  A  la  Sibérie ,  je  rriHs  pou* 
voir  aussi  lu  chercher  ditns  le  fer  de  Pallas.  Mrs  recher- 
ches faites  en  iSiti  fuEtnt  négatives;  mais  je  découvris 
pour  la  seconde  fois  le  cobalt  dans  cette  masse  métal- 
lique, comme  je  l'ai  indiqué  dans  le  premier  rolume 
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de  mon  Dictionnaire  cliimique.  Pour  le  chrême,  je  me 
convainquis  bientôt  qu'il  m^avait  ûcbappé,  parce  que  la 
méthode  que  j'avais  adoptée  n'était  pas  suffisante. 

A  peine  le  résultat  de  cette  deruière  analyse  était-it 
imprimé ,  que  M.  Stromeycr  à  Gotiingiie ,  dans  un  sup- 
plément à  ses  Recherches  sur  les  aérolitfies,  annonça 
qu'il  avait  trouvé  le  cobalt  dans  le  fer  du  Cap  de  Bonne- 
Espérance  ,  et  que  le  fer  de  Pallas  n'en  contient  pas.  Ces 
remarques,  se  trouvant  dans  les  jénnales  de  Gilbert, 
▼oh  XXIV,  p.  io3,  et  dans  le  Journal  de  Schwcigger, 
vol.  XIX  ,  p.  335 ,  me  donnèrent  Toccasion  de  faire  quel- 
ques objections  dans  les  mêmes  Annales,  auxquelles 
M.  Siromeyer  n'a  pas  répondu  (i). 

Pendant  mon  séjour  à  Vienne  en  1819  et  i8ao  ,  M.  de 
Schrcibcr,  s'occupant  de  la  rédaction  de  ses  Supplëmens 
à  l'ouvrage  de  Chiadny  concernant  les  météores  ,  me 
dit  que,  malgré  les  analyses  qu'il  avait  fait  faire  de 
toutes  les  espèces  de  fer  météorique ,  mes  découvertes 
lie  s'étaient  pas  constatées. 

Voilà  ce  qui  m'encouragea  à  renouveler  mes  recherches 
sur  cet  objet.  Après  éire  retourné  à  Berlin ,  j'ai  fait  les 
analyses  de  six  sortes  de  fer  métallique ,  et  en  voici  le 
résultat ,  tiré  du  6™*^  volume  de  mes  écrits  chimiques  : 


(1)  Il  nVst  donc  pas  nécessaire  de  réfuter  l'opinion  de 
l'auteur  de  Tarlicle  Pierres  météoriques  y  dans  le  tome  xxvi 
du  Nouveau  Dictionnaire  d'Histoire  naturelle  appliquée, 
aux  arts^  à  Paris ,  1818 ,  p.  269 ,  qui  a  prétendu  que  M.  Stro» 
meyer  a  découvert  le  cobalt  dans  les  aérolilhes. 
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ferdePallM. 

.Fer  d*£libogei^ 
en  Bobëme. 

Fer  de  HnmboMt- 

Fer, 

90,0 

■ 

8;,'5o 

9»i5 

Tîîckcl , 

7.5 

8,75 

6,5 

Cobalt  , 

a,5 

1,85 

a,© 

ChrAmc ,         trace  ) 
Manganèse ,       o      i 

et  perte 

• 

f  trace 
t  '    0 

I  • 


100,00 


100,00 


|00,0. 


Lefef  d*Aix*la^ChapeUe  est  compose  de  fet  ayec  un 
peu  d'arsenic ,  de  traces  de  charbon  et  de  cobalt ,  peut* 
être  aussi  d'une  faibletrace-desoufre.  La  masse  de  10,000  ]i«* 
vrcs,  que  le  D**  Loeber  a  découvei  te ,  eni  762,  sous  le  pavé 
d'^ix-laXhapelle ,  est  évidemment  «n  produit  de  Tart. 
On  j  remarque  des  cavités  remplies  de  charbons  com« 
muns. 

Polyxène.  On  nomme  ainsi  à  Vienne  des  grains  noirs 
qni  se  trouvent  dans  une  sorte  de  platine;  ce  qui  a  fait 
croire  qu'ils  sont  une  combinaison  de  platine  et  de  fer. 
Ces  grains  métalliques,  (ittirables  par  rairoant,  se  dis- 
solvent enlièroment  dans  I-acide  muriatique,  et  ne  scm-* 
blent  être  que  du  fer  métallique* 

Fer  de  rj^mérique  portugaise.  Ce  fermétaliique ,  corn* 
posé  de  grains  cristallins ,  se  distingue  beaucoup  des 
autres  masses.  J*en  dois  deux  grains  à  la  complaisance 
de  M.  le  comte  de  Razoumowsky,  qui  m*a  dit  que  M.  de 
Krusensiem  les  avait  apportés  de  son  voyage  autour  du 
monde ,  et  les  avait  donnés  i  la  Société  minéralogique 
de  Saint-Pétersbourg.  Depuis  j*ai  trouvé. le  même  fer 
dans  la  collection  minéralogique  (1)  de  Zurich,  avec  une 


(i)  Apparlenaut  ci  devant  k  M.  Lavater. 


i 
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AîqucUe  invli(j!iant  que  M.  Pelerson  Tavail  apporlé  ila 
Kaintschaïka.  M.  Horner,  qui  a  suivi  M.  Kniseustcrn , 
ne  coniiaîi  ni  l'uu  ni  Tautre.  Ce  fer  singulier  contient 
un  peu  de  cuivre  ,  de  cobalt ,  et  peut-être  une  trace  de 
chrome  vi  de  manganèse. 

Toutes  (es  masses  de  fer  analystes  apparûenDcnt  aux 
temps  anciens  :  on  les  a  trouvées  sur  la  terre  sans  en 
coDuaitre  Torigine ,  à  nioins  de  donner  foi  à  des  tradi- 
tions ou  vagues  ou  incertaines.  C'est  plotAt  par  analogie 
qu'on  leur  attribue  la  m^me  origine  qua  ces  massea 
pierreuses  connues  sous  le  nom  d^aéroUthes ,  ces  singu- 
liers copeaux  du  monde. 

Il  était  donc  à  désirer  qu'on  s'occupât  d'analyser  les 
grains  métalliques  qui  sont  disséminés  dans  la  niasse 
pierreuse  des  aéroliihes ,  et  qu'on  peut  en  retirer  au 
moyeu  de  l'aimant ,  après  les  avoir  pulvérisés ,  pour 
voir  quelle  analogie  chimique  se  trouvait  entre  ce  fer  et 
celui  des  grandes  masses  métalliques. 

J'ose  aujourd'hui  présenter  i  l'Académie  des  Sciences  le 
résultat  de  mes  recherches  y  et  je  la  prie  de  faire  constater 
tout  ce  que  j'ai  Thonneur  de  remarquer  à  l'égard  des  par* 
tics  constituantes  des  aérolithes,  Bie  flattant  de  faire 
évanouir  de  cette  manière  les  doutes  qui,  peut-être ,  son( 
rosués. 

Le  fer  métallique  que  j'ai  analysé  vient  des  aérolithes 
de  l'Aigle ,  de  Chatonuay  et  de  Sienne  :  je  dois  des  frag- 
mens  de  ces  pierres  à  la  complaisance  de  MM.  Haiiy, 
Brochant  et  Lucas. 

La  manière  dont  j'analyse  cette  sorte  de  corps  est  très- 
simple.  Je  dissous  le  fer  dans  l'acide  niiro-muriatiqne, 
,et  je  décompose  la  dissolution  filtrée  par  un  excès  d'am- 
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inoniaqtie  (i).  Qnand  on  évapore  la  liqueur  ammonia^' 
cale,  dont  la  couleur  est  bleuâtre,  après  Pavoir  s^parcc 

m 

du  précipite  de  fer,  il  reste  un  sel  qui ,  quand  il  con« 
tient  une  traoe  de  cobalt ,  change  sa  couleur  bleuâtre  en 
rougeàtte,  verdâtre,  bleu  foncé  et  jaunâtre.  En  même 
temps  IVnunoQÎaque  se  volatiliae ,  mais  quelquefois  oc* 
casionant  une  décomposition  et  réduction  des  parties 
métalliques,  de  manière  que,  dana  ce  jcas ,  h  masse 
chauffée  au  rouge  brûle  atec  flamme  ("&)•  L*onde  qui 
reste  se  redissoui  facilement  dans  Tacide  muriatique,  et 
la  diasolnlion  décomposée  par  le  carbonate  de  potasse 
donne  un  précipité  vert^pomme  de  carbonate  de  nickel , 
qu'on  change  en  ostide  par  la  cakisniionu 

Je  dissous  le  précipité  de  fer  ci-dèssus  mien  tionné  dans 
l'acide  nitro-^muriMique ,  et  je  déconapoae  h  dissolution 
neutre  par  le  aucdnate  d'ammoniaque.  Le  précipité  con- 
tient du  cbr6me,  qu'on  peut  dcconvrir  en  le  calcinant 
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(i)  Si  le  fer  contient  du  soufre,  la  plus  grande  partie  fe 
sépare  eu  substance ,  ef  une  trace  se  convertit  en  acide  soi- 
furique,  que  T&ià  précipite  par  le  nifrate  de  barjte.  Le  fer 
des  aérolithes  laifliê  ^nvi^me  tampa  itualquas  grains  noirs, 
niélés  avec  une  trace  de  parties  tarrausas  provenant  de  U 
masse  des  aérolithes..  Je  n'ai  pu  examy^er  les  grains  noirs.      > 

(3)  De  cette  manière ,  on  ne  risque  pas  de  perdre  du 
nickel  :  car,  en  traitant  le  sal  dans  «ne  cornue,  on  obtient 
un  sublimé  qui  est  du  muriate  d'ammoniaque  tout  pur.  Maif^ 
quoique.  le  sel  trijrie  de  nickel  contienne  un  excès  d'ammo» 
niaqoe,  il  s'en  cfeveloppe  pourtant  au  commencement  de 
ropération  de  Taèide  muriacîqiké  oxigéné,  par  les  raisona  que 
je  viens  d'expliquer. 
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après  Tavuir  bien  lavé,  puis  en  le  traitant  avec  le  nitrate  de 
potasse  et  en  dissolvant  la  masse  fondue  dans  IVau. 
Lor5<{u'on  a  saturé  la  dissolution  avec  de  Tacide  nitri- 
que ,  lacétate  de  plomb  y  produit  un  précipité  jaune  qui 
est  du  chromate  de  plomb. 

La  liqueur  décomposée  par  le  succinate  contient  le 
cobalt,  combiné  avec  le  manganèse,  si  ce  métal  se  trouve 
dans  le  fer.  On  la  concentre  par  évaporation  ,  et  on  la 
décompose  par  le  prnssîate  et  le  carbonate  de  potasse  *, 
ou  mieux,  on  neutralise  la  liqueur  et  on  la  met  en 
contact  avec  Tliydrogène  sulfuré ,  qui  forme  un  sulfure 
de  cobalt,  que  Ton  doit  changer  en  oxide  :  il  donne  alors 
avec  Teau  régule  de  Tencre  sympathique,  et  «avec  le 
borax  un  verre  bleu. 

C'est  par  cette  méthode  que  j'ai  obtenu  i3  grains  de 
fer  de  Taérolithe  de  Chatonnay ,  i  |  gr.  de  carbo- 
nate de  nirkol ,  qui  par  la  calcînation  ont  fourni  i  gr. 
d'oYÎde  de  nickel  ;  ce  qui  fait ,  pour  loo  parties  ^  1 3^46  de 
carbonate  ou  ^,70  d'oxîde.  Le  poids  de  Toxide  de  co- 
balt correspondait  à  un  peu  plus  de  ^  de  grain.  J^obtina 
enfin  ~  gr.  de  soufre  et  une  trace  de  chrome. 

6z  grains  de  fer  de  Taérolithc  dd  l'Aigle  ont  fourni  : 
f  grain  de  carbonate  de  nickel,  -—  grain  d'oxîde  de 
cobalt,  et  enfin,  un  peu  de  soufVe  et  une  trace  de 
chrome. 

r^  gr.  de  fer  de  l'aérolithe  de  Sienne  contenaient 
-p^  gr.  de  carbonate  de  nickel ,  et  ils  montrèrent  les  ia- 
diccs  de  la  présence  du  cobalt  et  du  sôàjfre. 

100  parties  de  fer  analysé  contiennent  donc  : 
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•   Ferdel'a^roUthedeClmoniiax.     DeTAiglt.  De  Sînmt; 

Fer,  9ti,72  giy'ji^  92,7a 

]Nickei,        5,5o  5,5o  5, 10 

èbaU,       17b  I      JesquanUté.qu.jen'« 

Chrome ,     trace  J    P^  pe«er. 

100,00 

Quand  on  compare  les  rësultats  de  ces  analyses  avec 
ceux  que  le  fer  ductile  des  grandes  masses  a  fournis , 
on  reconnaît  : 

1^.  Que  le  fer  des  aérolithes  pierreux  et  les  grandes 
masses  ductiles  mentionnées  contiennent  des  parties 
constituantes  de  même  nature.  On  y  trouve  du  fer, 
du  nickel,  du  cobalt,  du  chrome,  et  peut-être  aussi 
une  trace  de  manganèse ,  comme  je  crois  Tavoir  décou- 
vert dans  le  fer  d'ElIbogen. Quelques  masses  contiennent 
aussi  des  traces  d'une  substance  métallique  sur  la  nature 

< 

de  laquelle  je  ne  suis  pas  encore  fixé.  Peut-être  n'est-ee 
que  du  cobalt. 

a^.  Il  semble  que  le  fer  des  aérolithes  pierreux  con« 
tient  un  peu  moins  de  nickel  que  les  grandes  masses 
de  fer  ductile. 

3^.  Le  fer  des  aérolithes  contient  évidemment  du 
aoufre;  mais  comme  ce  métal  est  très -ductile,  il  est 
probable  que  le  soufre  n'est  point  uni  à  toute  la  masse 
de  fer,  mais  k  une  certaine  portion ,  et  constituant 
par  la  de  la  pyrite  magnétique  disséminée  dans  toute 
la  masse.  Les  grandes  masses  de  fer  dont  j'ai  faiï  men- 
tion prouvent  cette  assertion,  quand  elles  sont  très- 
ductiles  et  tenaces  4  comme  le  fer  de  Pallas,  Vie  Hum- 
jboldt  y  d*Ellbogen ,  etc.  Elles  ne  contiennent  aucune  trace 
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de  soufre,  ainsi  que  les  recherches  les  plus  minutieuses 
sur  la  niasse  de  Pallas  l'ont  conslaié.  Il  existe,  dans  le 
Noui^eau  Dictionnaire  cT Histoire  naturelle  appliquée  aux 
arts ,  des  remarques  tirées  d'un  Mémoire  inséré  dans  les 
Mémoires  du  Muséum  d' Histoire  naturelle,  vol.  m, 
p.  345.  1817.  On  y  lit  que  le  fer  de  Pallas  contient  du 
soufre  (1).  L'auteur  du  Mémoire  me  parait  avoir  été  in- 
duit en  erreur  sur  ce  point  (9,),  à  moins  que  le  soufre 
ne  provienne  de  ce  corpy  .singulier  qu'on  rencontre  dans 
les  cavités  de  ces  masses  métalliques,  et  qu'où  a  nomme 
olii^ine  :  opinion  à  peine  admissible. 


(i)  C'est-à-dire  : 


Oxide  de  îer  ^ 

34  r  ; 

Silicp  , 

80  • 

M>»gnêsio  , 

Soufre  , 

3i6  ; 

^^i(kel, 

OiiS  ; 

Chrome  , 

trace  ; 

Perte, 

iT». 

563,5. 

{p>.  J'ai  dissons  5o  grains  de  fer  de  Pallas  tans  en  avoir 
firé  une  trace  de  soufre  en  quelque  forme  que  cela  soit. 

Le  carbonate  de  nickel  pesait  17^  gr.  Pour  me  convaincre 
ti  W'ti  peut  peser  la  Ir.ice  Je  cobalt  que  le  nickel,  séparé 
par  rfinnnoniaquc ,  contient  encore,  j'ai  traité  ces  177  gré 
par  l'acide  oxalique, d'après  \9  méthode  de  M.  {jMigîér,  pour 
icparir  le  nickel  du  cobalt.  Il  s'est  for-ftié  dé  Toxalate  de 
nickel  bleu ,  que  j'ai  séparé  delà  liqueur  acide,  «a conientnt 
plus  qu'une  trace  très- faible  d'une  sabstance  métallique; 
puis  j'ai  dissous  l'oialate  dans  l'ammoniaque  ,  qui  a  laissé  un 
peu  de  poudre  ^risalre ,  absolument  indissoluble  dans  VstXùr 
inoniaque  ^  dont  je  parlerai  ci-après.  La  liqueur  ammonia** 


(  »7  ) 
}e  ne  parle  pas  de  ces  grandes  masses  de  fer  <Qâ  lé 
cassent  sous  le  marteau,  et  qu'on  ne  peut  pas  cor   jg»^ 
«vec  les  grandes  masses  dont  je  viens  de  parler. 


NoTB  sur  une  CombiruUson  de  l'acide  oxalique 
avec  le  fei'  trouvé  à  KolowsetTix ,  près  Belin 
en  Bohême. 

Pàk  m.  Makiauo  de  Rivbro  (i). 

Lu  à  rAcadëmie  des  Sciences  le  8  octobre  1821. 

Jusque  présent  Tacide  oxalique  ne  s'était  rencontré 
que  dans  les  végétaux  et  les  animaux,  combine  avec  les 

cale  bleue  exposée  au  contact  de  Tair  s'est  décomposée  ;  il 
s*est  formé  un  précipité  bleu^verdâfre  d*oxalate  double  de 
nickel  et  d'ammoniaque ,  et  il  est  resté  une  liqueur  rosée 
contenant  le  sel  double  de  cobalt.  La  quantité  du  dernier, 
séparée  au  moyen  de  Thydrogëne  sulfuré,  était  inappré^ 
ciable. 

La  poudre  grisâtre  dont  je  viens  de  parler  devint  noire 
par  la  caldnation  }  le  résidu  se  di«solvit  dans  l'acide  muria- 
tique ,  et  laissa ,  après  Tnvoir  traité  par  Tacide  nitrique ,  de 
l'oside  brun  de  fer  et  ane  dissolution  de  m'ckel  :  c*est  donc 
tin  sel  tkiple  d*ozakte  de  nickel  et  de  fer. 

L'oa  ¥oit  en  même  temps  tfa^  la  quantité  de  ntckel  qui 
entre  dans  les  masses  de  IImp  métallique  «'est  pas  cmistam- 
ment  de  1 1.  p^  c.  ;  car  cette  seconde  analyse  du  fer  de  Pallas 
mt  m*«n  a  fourni ,  comme  la  première,  que  7  ^p.  c. 

(1)  On  n'apprendra  pas  sa«s  intérêt  que  M.  Mariano  de 
Rivero  est  du  Pérou.  R« 
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ïilc^lU  et  les  terres  ;  et  si  nous  avions  pu  ,  dans  nos  labo- 
ratoires, l'unir  avec  les  métaux,  jamais  celte  combi- 
naison ne  s'était  pi  ésenlée  à  l'état  naturel ,  et  il  était 
vraisemblable  de  penser,  par  analogie,  que  ce  cas  ne 
s'ollrirait  pas ,  parce  que  nous  ne  ronnaissoTis  aucun 
acide  végéuil  combiné  naturellement  avec  un  métal  (i). 

La  note  que  j'ai  Tlionneur  délire  aujourd'hui  à  l'Aca- 
demie  a  pour  but  de  faire  connaître  un  exemple  de  cette 
union  remorquable. 

M.  Rrcilliaupt  ayant  trouvé  dans  le  mooikoblc  (ou  li- 
gnite friable]  une  substance  minérale  à laqut-lle  il  donna 
le  nom  de  eiscn-resin  ou  mcllate  de  fer,  à  causie  seulement 
de  sa  couleur  jaune  et  de  l'analogie  de  sou  gii»ement  avec 
Icmelliie,  car  il  n'en  a  pas  donné  l'analyse  ni  les  carac- 
tères minéralogiqucs  ,  et  ayant  eu  rcxirùme  bonté  de  m'en 
donner  quol((ues  échantillons  ,  je  les  ai  analysés  avec  tout 
le  soin  possible,  et  je  me  suis  convaincu  que  ce  prétendu 
eisen-rcsin  n'était  autre  chose  qu'un  oxalate  de  fer. 

J'ai  dit  ([ue  M.  Breilhaupt  l'avait  rencontré  dans  le 
lignite  friable;  il  est  en  petits  morceaux  aplaiis  ,  et  S(î 
dislingue  aux  caractères  suivans  :  la  masse  «est  cristal- 
line, mais  les  cristaux  ne  sont  pas  détermiuable.*;.  11  est 
d'nne  couleur  jaune  serin  assez  pure,  et  tout-à-fciit  ana- 
logue à  celle  de  l'oxalate  de  protoxide  de  fer  de  nos  labo- 
ratoires*, il  se  laisse  rayer  par  Tougle.;  sa  p<;santeur  spéci- 
fique est  de  1 ,1'i  -,  isolé  et  frotté,  il  acquiert  l'électricité  rési- 

(i)  Je  ne  prélend-i  parler  ici  que  du  règne  minéral ,  et  non 
pas  des  combinaisons  qui  ont  h'eu  dans  les  vf>gétaux ,  oii  \\  serait 
trcsrpossible  qu'on  rencontrât  l'acide  oxalique  combiné  direc- 
tc:nent  avec  I**  for  on  louf  autre  méf"!.     . 
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tidtiâc  ;  il  se  décompose  facilement  sur  les  charbons  in- 
caiidescens,  donne  une  odeur  végétale,  et  son  résidu 
passe  par  degrés  du  jaune  au  noir,  et  cnGn  au  rouge  ^ 
c'est-à-dire  qu'il  passe  de  Tétat  de  protoxide  h  celui  de 
tritoxide. 

Cette  substance  a  pour  caractères  chimiques  d'être  in* 
soluble  dans  l'eau  même  bouillante,  ainsi  que  dans  Tal- 
cool  ;  d'être  facilement  déconjposable  par  le  sous-carbo- 
nate de  sonde  et  de  potasse,  et  surtout  par  l'ammoniaque  ; 
d'être  dissoute  promptcment  par  les  acides  faibles  ou  forts. 
Ses , dissolutions  précipitent  le  muriate  de  t^liaux  ,  le  ni- 
trate de  baryte,  l'acétate  de  blomb,  le  nitrate  d'argent 
et  le  sulfate  de  cuivre.  Le  prérîpiié  produit  par  l'acétate 
de  plomb  se  décompose  aisément  au  chalumeau,  et  laisse 
pour  résida  un  bouton  de  plomb  métallique.  Eufin ,  la  dis- 
solution ammoniacale  de  celte  substance  rougit  le  sulfate 
de  protoxide  de  fer,  et,  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  on 
obtient  un  précipité  jaune  serin  semblable  à  celui  du  mi- 
néral; mais  elle  ne  précipite  pas  la  dissolution  d'alun , 
caractère  qui  distingue  éminemment  l'acide  mellique,  qui, 
comme  me  l'a  appris  M.  Vauquelin ,  jouit  de  cette  pro- 
priété. Ce  savant  a  même  eu  la  bonté  de  répéter  l'expé- 
rience que  j'avais  faite. 

Pour  arriver  au  résultat  que  j'ai  déjà  annoncé,  j'ai 
mis  en  usage  les  moyens  suivans  :  j'ai  traité  le  prétendu 
eisen-resin  de  M.  Breilhaupt  par  Pammoniaque,  qui  le 
décompose  sur-le-champ ,  et  on  obtient  un  résidu  que 
j^ai  reconnu  être  du  protoxide  de  fer.  Ayant  exposé  à 
lair,  pendant  quatre  à  cinq  jours,  cette  dissolution  am- 
.moniacale  qui  contenait  encore  du  protoxide  en  disso- 
lution, le  protoxide,  eu  se  sur-oxidant,  s'est  précipité: 
T.  xviii.  i4 
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là  liquour  ayant  cnsuilc  éié  filtrée  ei  évaporée  à  une 
douce  clialeur,  j'ai  ohu^mi  dos  pclits  cristaux  à  quatre 
pans,  d'min  sa\eur  amèie,  que  j'ai  reconnu  être  de  l'oxa- 
latf:  d.innnoniaque. 

Il  résulte  par  conséquent  de  celte  analyse  que  Teisen- 
rrsin  ilr  M.  IjrcMiliaupt  est  un  sous-oxidaie  de  fer  com- 
po-^é  de  5  i58l>  de  proloxiiie  de  fer  et  de  4^5*4  d^^cide 
oxalique;  résultat  qui  ne  diliëre  pas  essenliclleuient  de 
ceux  ohieuHA  dans  nos  laboiaioircs. 

Observation.  Si  nous  examinons  attentivement  le  ci- 
senrent  de  cette  substance  ,  nous  trouverons  que  la  pré- 
sence de  Tacide  oxalii|uc  n'y  est  pas  extraordinaire,  puis- 
que nour,  regardons  le  lij^niie  friable  comme  résultant 
de  la  décomposition  des  plantes  herbacées,  et  que  c'est 
dans  ces  plantes  que  nous  trouvons  l'acide  oxalique, 
et  non  pas  dans  les  plantes  ligneuses  :  le  fer  existe  aussi 
dans  ces  plantes. 

Une  antie  observation  digne  d'être  remarquée  ^  et  qui 
donne  une  confirmation  des  résultats  qu'a  obtenus 
M.  Bertliier  sur  l'analyse  des  argiles  qui  se  rencontrent 
dans  ces  terrains ,  c'est  qu'elles  ne  contiennent  pas  la 
moindre  trace  de  chaux  ^  car  s'il  y  en  avait,  la  chaux 
ayant  une  afiinité  plus  grande  pour  l'acide  oxalique  que 
pour  le  fer,  nous  aurions  eu  un  oxalate  de  chaux ,  et  non 
pas  un  oxalate  de  fer. 

Comme  le  nom  sous  lequel  M.  Breithaupt  a  désigné 
cette  substance  donne  une  fausse  idée  de  sa  composition) 
}«  propose  de  lui  donner  le  nom  de  Humboldtine,  en 
honneur  de  ce  savant  célèbre  qui  a  su  décrire  si  bien 
l'Amérique  ,  ma  patrie ,  comme  un  témoignage  de  m* 
reconnaissance  et  de  ma  profonde  considération. 
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Note  sur  la  Propriété  qu'ont  les  matières  scûinês 
de  rendre  les  tissus  incombustibles  é 

Par  m.   Gat-Lussa<î. 

Nous  entendons  ici  par  tissus  incombustibles ,  non  les 
tissus  qui  seraient  à  Fabri  de  toute  altération  par  le  feu; 
mais  ceux  qui  y  par  leur  nature  particulière  ou  par  des 
préparations  convenables ,  prennent  feu  très-difficilement, 
ne  brûlent  point  avec  flamme ,  s'éteignent  d*eux-mèmes 
et  ne  peuvent  propager  la  combustion. 

Les  tissus  de  laine  ou  de  soie,  et  en  général  ceux 
de  nature  animale ,  sont  peu  combustibles  ;  tandis  que 
ceux  de  clianvrc ,  de  liii  et  de  coton  prennent  feu  très- 
aisément  et  se  consument  avec  une  étonnante  rapidité. 
C'est  par  conséquent  les  tissus  de  cette  nature  qu'on  doit 
chercher  plus  particulièrement  à  rendre  incombustibles. 

On  rend  un  tissu  incombustible ,  et  on  borne  sa  des- 
truction par  la  chaleur  à  une  simple  calcination ,  en  ga- 
rantissant sa  surface  du  contact  de  l'air,  et  en  mélangeant 
avec  les  gaz  combustibles  que  la  chaleur  en  dégage ,  d'au- 
tres gaz  qui  ne  le  soient  pas  ;  car  on  sait  très-bien  qu'un 
pareil  mélange ,  dans  des  proportions  convenables ,  ne 
peut  s'enflammer. 

On  remplit  aisément  la  première  de  ces  conditions  en 
couvrant  le  tissu  d'un  enduit  incombustible  quelconque, 
tel  qu^une  matière  terreuse,  une  substance  saline;  mais 
comme  on  ne  doit  point  lui  6ter  sa  souplesse ,  ni  changer 
sa  surface,  on  est  très-borné  dans  le  choix  des  enduits. 

En  effet,  nn  enduit  purement  terreux,  a  moins  qu'il 
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tic  soit  on  couche  lrè>-t'paisso ,  nVmprclin  pas  suflSsani'* 
nient  le  cont.'^cl  de  Taîr,  à  musc  cl<'s  n.')niJ^ren\  iiUf  rsti(  r« 
qne  laissent  entre  elles  ses  pnilicules ,  et  la  eonibnstion 
du  tissu  ï]u'il  reronvie  n  en  l;ul  pas  moins  d*'s  progivs 
ircs-rapides.  C'est  pour  ecîtc  raison  que  tous  les  sels  cjui 
se  ndnisent  en  une  substance  terreuse  par  la  ealcination , 
comme  Talun  ,  le  sulfate  de  zinc,  etc.,  et  mùme  ceux 
qui  ne  se  fondent  qu'à  une  température  élevée ,  romnie 
le  sulfate  de  soude,  le  sulfate  de  polas«e,  ele.  ne  forment 
point  des  enduils  ellicaces ,  et  n'enq>Acheiit  pas  la  com- 
bustion de  se  propager,  à  tnc»ins,  comme  nous  venons  de 
le  dire  ,  qu'on  ne  les  emploie  en  couches  très  épaisses. 
Les  meilleurs  enduits  seront  ceux  qui  jouiront  d'une 
grande  fusibilité -^  car  leurs  parties,  se  collant  ensemble 
à  la  première  impression  de  la  chaleur,  couvriront  exac- 
tement toute  la  suface  des  tissus  et  empc«hcronl  Pair  d'eu 
approcher.  C'est  aînsi  qu'il  est  impossible  de  biùler  en- 
lièienif'nt,  même  dans  le  gaz  o\i{;ène  ,  une  couche  niînce 
de  bore  :  A  peine  sa  surface  c^l-elle  biùlée  el  changée 
en  acide  borique,  que  la  combustion  ^^lrrèle. 

Parmi  les  substances  qui  présenteraient  la  condition 
dont  nous  venons  de  parler,  il  y  en  a  plusieurs  que  leur 
déliquescence  ou  leur  propriété  coinvsivo  doit  faire 
exclure  :  tels  sont  la  plupart  des  acides,  1rs  alcalis,  le 
phosphate  acide  de  chaux,  qui  est  d'ailleurs  irès-cfîicaci 
en  raison  de  sa  grande  fusibilité  ,  la  dissolution  de  chlo- 
rure de  calcium  qui  ne  se  dessèche  jamais  complètenicnî 
à  Tair  libre,  etc. 

On  satisfait  aisément  a  la  seconde  condition  dool 
nous  avons  parlé  pour  rendre  les  tissus  plus  incom- 
bustibles ,   en   les    imprégnant    de   matières    volatiles , 
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non  combustibles  ,  comme ,  par  exemple  ,  d'hydro- 
chlorate  ou  de  sulfate  d'ummontaque,  Noa-s«ulemeot 
les  vapeurs  da  ces  sels  empêchent  la  conduutîoD  de*, 
gaz  inHammables  avec  lesquels  elles  se  mêlent,  en  les 
rendant  trop  rares;  elies  rarrâienl  encore  en  absoibant 
beaucoup  du  ciialeur  pour  prendre  l't  tat  élastique ,  et 
en  abaissant  ainsi  la  tempéraiare  au-dessous  du  terme 
nécessaire  1  la  combustion.  / 

TelW  sont  les  principale»  conditions  que  l'on  doit 
chercher  à  remplir  pom  reiilre  les  tissus  incombuAlibles; 
cbacuoe  d'elles  peut  suffire  isolément;  mais  réunies  ,  le 
succès  sera  btiaucuup  plus  certain.  Mous  allons  main- 
tenant fsîie  coiinailre  les  substance*  qui ,  employées 
comme  enduîis  ,  ont  le  mieux  répondu  à  notre  at- 
tente. 

Pourappn-eierledegt-é  d'incombuatil»lité  qu'une  sub- 
stance peut  (communiquer  à  un  tissu ,  nous  CQ  avons  prit 
une  quaniiié  telle  qu'elle  contint  un  poida  constaol  de 
substance  anhydre,  s^ivoir,  aS  grammes,  et  notis  en 
avons  fuit  une  dissolution  occupant  le  volume  de 
aSo  grammes  d'eau  ,  ou  le  double  lorsque  celle  quan- 
tité de  liquide  n'était  pas  suffisante  pour  dissoudre  toute 
la  substance.  Nous  avons  eraplojé  pour  nos  essais  deux 
espèces  de  luilc^  l'une  de  ihanvre,  très-épaisse ,  et  l'au- 
tre de  lin,  beaucoup  plus  Une,  et  nous  avons  pria  de 
chacune  un  poids  constant  de  3  grammes.  Chaque  écbati' 
tîUon  de  toile  imprégné  de  dissolution,  puis  dcsséçhif^ 
a  été  présenté  h  In  flamme  d'une  bougie  ,  sous  une  incU- 
naisou  d'environ  45°,  parce  que  c'était  dans  celte  posiv 
tion  qu'on  (ugeail  mieux  de  soo  degré  d'incombuatibilît^t 
r^otu  ferons  remarquer  que  la  qit^ç^liliatité  d'l^l  ifl  Qft 
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produit  pas  le  môme  effet  sur  des  loîles  de  finesse  diffc'* 
renie;  elle  arrête  la  combasiion  de  la  pins  grosse  bien 
avant  celle  de  Taulre.  Il  esl  laiile  d'en  trouver  la  raison. 

Essais  dans  lesquels  chaque  échantillon  de  toile  y  du 
poids  de  J  grammes ,  a  été  mouille  avec  3  centimètres 
cubes  de  dissolution  saline ,  et  a  par  conséquent  retenu 
0,3  gratnmes  de  sel ,  ou  -^  de  son  propre  poids  (i). 

Sydro' chlorate  et  sulfate  d^ ammoniaque,  La  grosse 
toile ,  plongée  par  un  bout  dans  Ja  bougie ,  n'a  donné 
qu^me  flamme  Iresfaible  qui  s*esl  éteinte  peu  de  temps 
après  en  avoir  été  retirée  :  la  toile  de  lin  a  été  consumée 
m  entier,  mais  elle  a  brûlé  beaucoup  plus  lentement 
que  dans  son  état  naturel. 

Borate  et  phosphate  d  ammoniaque,  La  flamme  s'est 
soutenue  ^  quoique  avec  peu  d'intensité ,  hors  de  celle  de 
]a  bougie.  INous  ne  parlons  ici  que  de  la  grosse  toile  \  la 
remarque  générale  que  nous  avons  faite  nous  dispensant 
de  citer  à  chaque  fois  la  seconde. 

Tartrate  double  de  potasse  et  de  soude,  La  flamme  se 
soutient  bien  hors  de  celle  de  la  bougie. 

Carbonate  et  phosphate  de  soude*  Ces  deux  sels  ont 
peu  d'efficacité. 

Chlorures  de  sodium  et  de  potassium.  Ces  deux  sels 
diminuent  peu  la  combustibilité  de  la  toile  :  il  en  est  de 
même  de  l'acétate  de  plomb. 


(i)  Lorsque  les  dissolutions  occupaient  un  volume  de 
5oo  grammes  d'eau  ,  chaque  échantillon  de  toile  a  été  mouillé 
avec  6  centimèlres  cubes,  afin  que  la  quantité  de  matière  »*« 
Une  f&t  la  même  pour  tous. 
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Sulfate  de  zinc ,  de  fer,  de  magnésie ,  de  soude-   Le»^ 
toîl»  impn^goées  de  ces  sels  out  biCilé  presque  avec  lu. 
même  ÊiciHté  que  dans  leur  état  aatnrel, 

Esjats  dans  lesquels  chaque  échofttitton  de  toile  a  été 
imprégné  d'une  quantité  de  dissolution  saline  double  dm 
celle  employée  dans  les  essais  précédens. 

Hydro-chlorate  et  sulfate  d'ammoniaque.  Lfc  com- 
baslion  ne  s'est  plus  propagée  sur  ia  grosse  toile  j  seu- 
leineat  le  cbarboo ,  mis  à  nu  par  la  chaleur  de  la  bougie» 
est  resté  rouge  quelques  instaus  :  la  toil«  de  lin  brûle 
encore  avec  flamme ,  mais  elle  a  peu  d'tmensiié  et  s'éieint. 
facile  m  en). 

Pliosphate  d^ ammoniaque.  Ce  sel  a  rendu  la  grosse  toil»^ 
incombustible,  mais  pas  toat-à-l'ait  aussi  bien  que  le 
sel  ammoniac  :  la  mile  de  lin  brûle  encore  avec  llamme 
hors  de  la  bougie  ;  i  I  a  éu^  nécessaire  de  l'imprégner  de  7  d» 
son  poidsde  phosphate  d'ammouîaque  pour  la  rendre  tout^ 
à-fait  incombustible;  il  faut  moias  de  sel  s'il  esi  avec 
exiès  d'acide.  11  est  à  Feni<irqner  que  le  charbon  de  la 
toile  ne  consiTvc  aucune  incandescence  hors  de  ta  flamme- 
de  la  bougie,  parce  qu'il  esi  enveloppé  d'aride  jihospho-* 
rique  ;  les  gaz  Sf  uls  ^  développés  par  la  chaleur,  eutre-> 
lienneni  principalement  la  cnmbnsiioa. 

Mélange  de  sel  ammoniac  et  de  phosphate  d'ammo' 
niaque  à  parties  égales.  Le  mélange  de  ces  deux  sels  a, 
doimé  uu  très-bon  résultat  ^  le  charbon  n'est  pas  resté 
Incandescent,  comme  avec  le  sel  ammoniac  seul ,  etia  toil^ 
de  lin  n'a  pEe&qiie  pas  donné  de  Harnm*  dans  celle  de  U 
bougie,  et  s'csi  éteinte  aussit&l  qu'elle  en  a  été  retirée. 

Borax.  A  rendu  les  deux  toiles  ijicombustibles  \  tau» 
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leur  charbon  conserve   de  Tincandesci^nce  hors   de   !?• 
bougie,  cl  peut  se  rallumer  par  le  soulHe. 

Mél  ^ngc  de  sel  ammoniac  et  de  borax  à  parues  égales. 
Ce  molarige  est  ircs-cflicace  \  les  deux  toiles  nV)nt  pie- 
senié  aucun  indice  de  comhuslion  hors  de  la  bougie. 

Borate  d^ ammoniaque.  Réussit  aussi  irès-bien. 

Tartrate  de  potasse  et  de  soude.  ^( 'empêche  pas  la 
grosse  loile  de  brûler  avec  flamme  ;  la  combustion  s« 
propage  môme  par  le  charbon  seul  qui  brûle  comme 
de  Tamadou. 

Sel  marin.  Lajjrosse  toile  reste  enOammée  hors  de  la 
bougie,  même  avec  une  proportion  triple  de  celle  em- 
ployée dans  les  premiers  essais.  Les  autres  seU  dont  nous 
avons  parlé  n'ont  pas  donné  des  résultats  plus  hati^fai- 
sans  'y  il  en  faut  des  quantités  considérables  pour  rendre 
les  toiles  incombustibles  (à  moins  qu*on  ne  les  laisse 
dans  un  air  humide  où  les  sels  dont  elles  sont  inipvé- 
gnées  commencent  à  tomber  en  déliquescence)  ,  et  alors 
elles  ne'sont  presque  plus  propres  à  anoun  usage. 

Il  résulte  de  ces  essais  que  Thydio-chlorate,  le  sulfate, 
lephosplidteet  le  borate  d'ammoniaque,  le  borax  et  quel- 
ques mélanges  de  ces  sels  sont  les  substances  les  plu«  con* 
venables  pour  rendre  les  tissus  incombustibles  sans  altérer 
leurs  qualités.  Plusieurs  autres  substances  jouissent  sans 
doute  de  la  même  propriété  ;  mais  la  théorie  que  nous  en 
avons  exposée  servira  à  la  fois  de  guide  pour  les  applica- 
tions qu'on  pourra  en  faire,  et  pour  des  recherches  nou- 
velles. Il  est  a  peine  nécessaire  de  faire  remarquer  que  les 
bois  brûlant  htsiucoup  plus  dilTicilement  que  les  tissus  ,  il 
faudiaii  les  imprégner  de  beaucoup  moins  de  matières 
salines  pour  les  rendre  incombustibles. 
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Note  sur  une  Mine  cF antimoine  du  district  de 
Montluçon,  dé/jartement  de  FytUier,  dans  la-- 
quelle  il  nj  a  ni  arsenic  ni  fer. 

M.  ScRULAS ,  rians  son  intéiessant  Mémoire  sur  le« 
alliages  du  potassium  avec  plusieurs  métaux,  a  trouvé, 
entre  autres  choses ,  un  moyen  très-simple  et  très-délicat 
pour  reconnaître  la  présence  de  Tarsenic  dans  les  diTTé-* 
rentes  mines  d'antimoine  qu'il  a  eu  occasion  d'exa- 
miner. 

Voici  comment  il  fait  l'expérience  :  iT  compose  l'al- 
liage de  ces  antimoines  avec  le  potassium  en  cliautrant 
dans  un  creuset  fi.Tmé  de  l'antimoine  ou.  son  oxide  avec 
du  tartrate  acidulé  de  potasse  :  plaçant  cet  alliage  sous 
une  cloche  remplie  d'eau ,  il  se  dégage  aussitôt  une 
grande  quantité  de  ga^  hydrogène,  lequel  ,  brûlé  Aam. 
une  cloche  allongée  et  étroite,  dépose  sur  les  parois  de 
ce  vase  une  pellicule  brune  qui  est  de  l'arsenic  quand* 
l'antimoine  en  contient,  même  en  petite  quantité. 

M.  Serulas  ayant  trouvé  de  l'arseuic  dans  tous  les  anti- 
moines et  la  plupai  t  i[^s  préparations  de  ce  métal ,  en  a 
conclu  que  probablement  il  n'y  avait  point  dans  la  nature 
d'antimoine  sans  arsenic. 

Cependant,  n'ayant  point  trouvé  d'arsenic  dans  nue 
mine  d'antimoine  nouvellement  découverte  dans  le  dé- 
partement de  l'Allier,  district  de  Montluçon,  et  dont  j'aL 
parlé  dans  les  annales  de  Chimie  et  de  Physiqtw  ,yo\.  vijt,. 
p.  32 ,  j'ai  remis  à  M.  Serulas  un  échantillon  de  cet  anti-. 
moine  pour  qu'il  le  soumit  à  l'épreuve  de  son  moyeu  ,  ei 
il  n'y  a  point  irouvé  d'arsenic  ;  ca  qui  rend  cette  mine; 
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beaucoup  plus  préi  iouse  que  les  autres  :  elle  a  encore 
ravauiagc  de  nt^  poiiil  conlenir  de  fer  eu  quaiililé  seu- 
sible. 

Ces  circonstances  favorables  devraîenl  déterminer  les 
habitans  du  pays  ou  autres  à  exploiter  cette  mine  eu 
grand  :  certainement  les  pharmaciens  et  la  plupart  de 
ceux  qui  emploient  les  préparations  de  Tantimoinc  lui 
donneraient  la  préférence ,  à  prix  égal. 


A^'ALYSE  des  eaux  de  Bogneux,  près  Paris. 

Par  m.  V  au  que  lin. 

Les  sources  dVau  qui  abreuvaient  anrîennement  les 
babîtans  de  Ragneux  .  taries  depuis  long  temps  ,  ont  re- 
paru dernièrement  avee  assez  d'abon'V'^-: 

La  réapparition  de  ces  eaux  r,  i  ".  .  liv^-uient  lait  naître 
le  désir  de  rétablir  les  ronduiis,  réservoirs  et  fontaines 
qui  existaient  autrefois;  mais  Tautorité  a  cru  devoir, 
avant  d'entreprendre  aucun  travail  h  ce  sujet ,  faire  ana- 
lyser ces  eaux,  pour  savoir  si  elles  ne  contiennent  rien 
de  nuisible ,  et  si  Ton  pourrait  sans  danger  en  faire  usage 
pour  boisson. 

En  conséquence ,  M.  Montaigu ,  contrôleur  des  Eaux 
de  Paris,  m'a  fait  rcm.tire  ,  de  la  part  de  M.  le  Préfet  de 
la  Seine,  deux  grandes  bouteilles  pleines  de  ces  eaux; 
Tune  de  la  source  du  Sud ,  et  l'autre  du  Sud-Ouest. 

Je  n^aurais  pas  publié  Tanalyse  de  ces  eaux  qui  n*a 
rien  de  remarquable  en  elle-même ,  si  elle  n'avait  pré-» 
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sente  denx  espèces  de  sels  qui  se  sont  jusqu^ici  ren- 
contrés rarement  dans  les  eaux  :  ce  sont  le  nitrate  de 
potasse  et  le  muriate  de  manganèse. 

Propriétés  physiques  des  eaux  de  Bagneux. 

Ces  eaux  ne  sont  pas  paifaitement  limpides  ,  de  petits 
corps  légers  qui  y  flottent  en  troublent  un  peu  la  transpa- 
rence :  leur  saveur  est  fade  comme  celle  des  eaux  de 
puits  ordinaires  ;  cependant  elles  contiennent  une  as.^^ez 
grande  quantité  d'acide  carbonique  qui  devrait  en  re* 
lever  la  saveur.  Leur  pesanteur  spécifique  est  de  i,026. 

Effets  des  réactifs  sur  Veau  de  Bagneux. 

L^action  des  réactifs  annonce,  dans  Tune  et  dans  l'au- 
tre de  ces  eaux,  la  présence,  i^  du  sulfate  et  du  carbo- 
nate de  chaux  ;  '2^  du  muriate  de  magnésie*,  3*'  de  Tacide 
carbonique  libre  ^  4^  à*\xn  peu  de  fer. 

L'eau  de  la  source  du  Sud  contient  par  litre  environ 
4,22  grammes  de  matière  saline*,  celle  du  Sud -Ouest 
en  contient  un  peu  moins,  mais  elle  est  de  la  niÊme 
nature. 

Les  substances  qui  y  sont  le  plus  abondantes  sont  le 
sulfate  de  chaux,  le  carbonate  de  chaux  et  le  nitrate  de 
potasse-,  Teau  est  saturée  de  ces  sels  calcaires^  car,  dès 
qu'elle  commence  a  s'évaporer,"  une  portion  se  sépare. 
Nous  y  avons  trouvé  du  sulfate  de  magnésie  en  quantité 
notable^  un  peu  de  muriate  de  soude  et  de  carbonate  de 
magnésie  :  nous  y  avons  également  découvert  des  mu* 
riates  de  magnésie ,  de  manganèse  et  de  fer. 

DtSt  traces  de  matière  animale  se  rencontrent  aussi 
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dans  relie  eau  :  «  lîi  s  se  maiiilr.^i«*nt  par  la  couleur  jau- 
nâtre que  pi<*ii(l  !i  1  siJu  de  ccitt  rau  évH^»oiéc,  |iar  Ik 
couleur  griso'f  it  locleur  eni)»y»«'U'i»ali(jne  <|ui  ilevien- 
nenl  s»nsiblrN  quoml  on  «  alrinr  le  rcsidu.  Cesl  en  raison 
deciU'  maii'M'c  a-imale  (ju  en  irès-pcu  de  temps  celle 
eau  sr  j)ouri.:  ii  i^pand  um*  o«leur  Uès-telide. 

.Te  ne  puis  doii;i<'r  les  quantités  exactes  où  chacune 
des  substaiii  '\s  salines  dont  nous  venons  de  parler  se 
trouve  dans  l'eau  àv  HaG;neux  ;  il  m'aurait  fallu  beau* 
coup  de  tenips^  el  ei  la  n'auiait  pas  été  d^une  grande  uti- 
lité. Il  sui):t  de  >avoir,  pour  Tobjel  qu'on  s'esi  piopo.>é, 
que  vvJi  eaux  eontienn«'nt  4->'^  g* animes  de  matières  sa- 
lines par  liire:  que  les  sullaie  et  carbonate  de  ch<uix  ei 
]c  nitrate  de  potasse  sonl  les  plus  abondans  ;  que  les  car- 
bondte,  sulf'ite  el  niuriaie  de  magnéi>ie  tieniieiil  \v.  se- 
cond rang  ;  enfin  ,  que  les  muiiales  de  ferel  de  oiaugn* 
nèse  y  sont  en  petite  quantité. 

D'après  la  composition  de  ces  eaux,  l'on  peut  annon- 
cer les  efleis  qu'xlli\s  produiraient  par  leur  u-age  inté- 
rieur :  elles  devieudraient  nécessairement  laxati\«rs,  et 
pourraient  même  occa>iouer  des  coliques  aux  persomu-s 
qui  auraient  l'ci^tomac  et  Ie.>  inle.slins  sensibles  :  elK-s 
retarderaient  sans  doute  la  dii^psiiou.  Elles  ne  poui  raient 
servir  ni  à  la  cuisson  des  légumes  oecs  ni  au  savonnage, 
parce  qu'elles  ne  dii>.solveni  p^ïs  le  savon  ,  et  que  le  lér  et 
le  manganèse  qu\'lles  contiennent  saliraient  le  linge. 

Ces  eaux  ne  méritent  donc  p«is  que  les  liabitans  ilâ 
Barrixux  tassent  de  grands  frais  pour  les  recueillir  et  lc& 
distribuer  dans  leur  village. 
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Examen  d'un  sédiment  des  eaux  de  LuxeuiL 

Pau  M*^  Hrnri  BRAconwoT. 


Les  eaux  de  Liixcuil  déposent  une  siil>8Uince  d'un 
brun  noirâtre ,  quelquefois  oucUieu<e ,  qui  revêt  les 
parois  des  bassins  et  leur  donne  un  asp«>cl  vernissé;  on 
aperçoit  ce  dépôt  dans  le  fond  de  toutes  les  .sources  de 
rétablissement,  co  qui  n'a  point  lieu  à'  Plombières. 
Cette  substance  avait  (ixé  l'attention  de  plusieurs  obser- 
vateurs ;  mais  on  nVn  connaissait  point  la  nature. 

M.  Jaquot-Amé  (i)  a  chargé  le  D'  Valentin  de  m'en 
remettre  une  portion  pour  en  faire  l'analyse. 

L'acide  niliique  ne  semble  d'abord  «i\i>ir  aucune  action 
sur  ce  dépôt,  mais  à  la  longue  il  en  di<isout  uue  partie 
sans  ellervesceuce  apparente.  L'acide  sulfurique  con- 
centré en  dissout  aussi  une  portion  qui  lui  communique 
une  couleur  rouge. 

1  grammes  de  ce  sédibirnt,  traités  arec  l'acide  hydro- 
cWorique  dans  un  appareil  convenable,  ont  fourni  une 
quantité  notable  de  chlore  ;  il  en  est  résulté  une  disso- 
lution d'une  couleur  jaune  et  un  résidu  blanchâtre  inso- 
luble :  c'était  du  sable  :  exposé  au  feu,  il  a  pris  une 
iiuanrc  d'un  gris  foncé  et  pesait  i  gramme.  La  dissolu- 
tion évaporée  h  sîccité,  et  le  résidu  repris  par  l'eau,  a 
'  laissé  quelques  parcelles  noirâtres  d'une  matière  végétale 
voisine  de  l'état  charbonneux. 

,  L'acide  sulfuriquc  vewtV-dans  ht-liqnenrya  formé  un 
précipité  du  poids  de  o,2G'grammes  ;  lavé  avec  beaucoup 
d'eau,  il  n'a  donné  que  quelques  indices  de  sulfate  de 
chaux  ;  chauffé  avec  une  dissolution  de  carbonate  de 
potasse,  il  lui  a  communiqué  une  couleur  brune;  un 
acide  versé  dans  la  liqueur  en  a  .séparé  une  petite  quai%^ 
tité  d'une  matière  floconneuse  brune,  de  nature  orga* 
nique.   Le  précipité,   ainsi  traité  par  le  carbonate  de 


(i)  Qui  a  donné  une  Dtstertation  sur  les  eaux  de  Plom- 
bières. 
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potasse  ,  puis  bien  lavé ,  s\\si  dissous  avec  eflcncscenc^ 
dans  l'acide  iiilriqu(%  et  a  fourni,  par  1  Vvaporaiion  spon- 
tanée, dt's  cris. aux  oc  lardres,  lesquels,  rerlissous  dans  Teau 
et  n.élan^'és  a\rr  dr  l'alrool  i  hand ,  ont  communiqué  r 
la  flamme  lie  celui-ci  une  coîdeur  jaunàiie  due  à  la  ba- 
ryte (t).  Ainsi,  les  0,26  grammes  du  précipité  obtenu 
Sar  Pacide  snliurique  étaient  presqu»»  enlièremenl  iormés 
e  sulfate  de  baryte,  et  représentaient  environ  0,09  gram. 
de  cette  terre. 

I.n  di.ssolntion  murialique,  ainsi  privée  de  la  baryte 
qu'elle  retenait,  a  été  étendue  d'une  quantité  d\»au,  et 
on  y  a  versé  du  carbonate  de  polassp  saturé  qui  en  a  sé- 

[)aré  0,1 3  gram.  d'oxide  de  fer.  On  a  \(itsé  ensuite  dans 
a  liqueur  de  Tliydro-sulfate  de  potasse  ;  le  précipité  ob- 
tenu ,  cbauffé  au  louge  ,  pesait  o,^  gram.  et  avait  tous  les 
caractères  de  Toxidc  de  manganèse. 

Le  sédiment  noir  des  eaux  de  I.uxeuil  ayant  donné 
des  signes  de  la  présence  d'une  matière  organique  soluble 
dans  la  potasse,  on  l'a  traité  à  chaud  avec  une  dissolution 
de  celle-ci.  La  liqueur,  filtrée,  é^it  d'une  couleur  brune; 
Taeide  sulfmîque  en  a  précipité  une  matière  gélatineuse 
brune  ,  laquelle  ,  bien  lavée  et  desséchée,  était  d'un  noir 
brillant  comme  du  iavet  ;  dans  cet  état,  elle  brûle  avec 

f)eu  de  Harame  et  n'est  pas  sensiblement  soluble  dans 
'eau;  mais  lorscju'elle  vient  d'être  précipitée,  elle  se 
dissout  en  petite  quantité  dans  ce  liquide  et  lui  commu- 
nique une  couleur  brunàire.  Cette  dissolution  est  préci- 
pitée et  décolorée  par  la  plupart  des  dissolutions  métal- 

(ï)  En  faisant  des  fouilles  dans  Nancy  on  <\aT}S  ses  envi- 
rons, on  rencontre  de  temps  on  temps  dos  roi^nons  de  chaux 
carbonatée  compacte  fenifere,  qtii  renferment  ^es  cristaux 
Jamclleux  très-blancs  ,  parallèles  entre  enx  ,  ninis  quelquefois 
divergens,  qu'on  pourrait  confondre  avec  Ja  baryte  sulfatée, 
luais  que  j'ai  reconnus  à  Tanalyse  pour  <lu  sulfate  de  stron- 
tiane.  D'autres  fois ,  on  trouve ,  dans  l'inicrieur  de  ces  rognons 
ou  de  cou  boule",  i\e$  crisîaux  de  zinc  sulfuré,  ainsi  que  de  la 
pvrite.  On  sait  quo  le  sulfate  de  slr.>nlia!]C  avnit  déjà  été  Iro'uvé 
dans  le  dopartcmenl  de  la  Meurthe,  près  de  Toul,  dans  la 
glaisière  de  Bouvion. 


(  Mi  ) 

liques.  La  même  substance ,  de ssét liée ,  se  dissout  avec 
ibaleur  dans  1  acide  sulfuiiqiie  concentré;  mais  elle  en 
est  précipitée  par  Teau  sans  altération  :  elle  a  d'ailleurs 
les  autres  propriétés  de  Tulmine. 

Il  résulte  de  cet  examen  que  la  sédiment  noirâtre  dea 
eaux  de  Luxeuil  est  composé  de 


Sable  quartzcux , 

1^,00; 

Baryte  , 

0,09; 

Oxide  de  for, 

o,i3; 

Peroxidc  de  manganèse , 

0,705 

Ulmine , 

0,08. 

a,oo. 

La  matière  que  je  rapporte  à  Tulmine,  et  qui  est  en 
proportion  assez  variable  dans  les  diveis  échantillons  qui 
m'ont  été  remis ,  serait-elle  la  môme  que  colle  que  M,  Vau- 
quelin  a  indiquée  dans  Teau  de  Luxenil,  sous  le  nom 
de  matière  bitumineuse  végétale  {i)^  et  que  d'autres  chi- 
mistes ont  désignée  dans  l'analyse  des  eaux  minérales 
sous  les  noms  vagues  de  matière  résineuse  ou  extractis^e? 
Je  serais  très-disposé  à  le  penser  :  quoi  qu'il  en  soit, 
puisque  les  eaux  de  Luxeuil  charrient  du  peroxide  de 
manganèse  combiné  avec  la  baryte ,  il  faut  conclure 
qu'elles  traversent  une  mine  lie  ce  métal  qui  pourra  peut- 
être  devenir  un  jour  l'objet  d'exploitations  importantes. 

On  connaissait  déjà  une  mine  de  manganèse  dans  les 
Vosges ,  près  de  Saint-Diez  ;  mais  il  est  remarquable  que 
celle-ci  ne  contient  point  de  baryte,  comme  l'a  reconnu 
M.  Vauquelin. 

Nancy,  7  octobre  i8ai. 


(i)  Journal  universel  des  Sciences  médicales  ;  septembre 
1819. 


Nota.  La  fin  de  Particle  relatif  aux  Expériences  de  M.  Ampère 
rayant  pu  trouver  place  dans  «  Calûer,  paraîtra  dans  le  suivant. 
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Sbcoicd  Mémoirc  sur  les  canaux  Je  navigation 
considérés  sous  le  rapport  de  la  chute  et  de  la 
distribution  de  leurs  écluses. 

Par  M'  P.-S.   Girard. 

J'ai  donné  le  premier,  dans  un  Mémoire  que  f  ai  eu 
l'honneur  de  communiquer  à  rAcadéraie  il  y  a  quelques 
mois^Téquation  rigoureuse  qui  exprime  le  rripport  entre 
la  chute  d'une  écluse  quelconque,  le  tirant  d'eau  des 
bateaux  qui  la  montent ,  celui  des  bateaux  qui  la  descen- 
dent, et  le  volume  d'eau  dépensé  pour  opérer  ce  double 
passage. 

Tai  <léduit  immédiatement  de  cette  équation  que  la 
dépense  d*eâu ,  au  passage  d*une  écluse,  est  positive , 
négative,  ou  nulle, suivant  que  la  chute  de  cette  écluse 
est  plus  grande  ou  plus  petite  que  la  différence  entre  le 
tirant  d'eau  des  bateaux  qui  la  descendent ,  et  celui  des 
bateaux  qui  la  montent ,  ou  égale  k  cette  différence  \  d'où 
il  est  aisé  de  conclure,  non-seulen^nt  que  l'on  peut 
rendre  cette  dépense  aussi  petite  que  Ton  voudra  ;  mais 
encore  qu'il  est  possible  de  faire  remonter  un  certain 
volume  d'eau  d'un  bief  inférieur  quelconque  dans  le 
bief  supérieur  contigu. 

A  la  vérité,  la  production  de  ce  dernier  effet  exige 
cette  condition  :  que  le  tirant  d'ea^  des  bateaux  qui  des» 
cendent  soit  plus  fort  que  le  tirant  d'eau  des  bateaux  qui 
remontent  \  mais  il  suffit  de  considérer  les  matières  dxr 
verses  au  transport  desquelles  les  canaux  doivent  servir, 
et  la  situation  des  lieux  d'où  elles  proviennent  et  où  clle^ 
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Sbcoicd  Mémoirc  sur  les  canaux  Je  nàwgation 
considérés  sous  le  rapport  de  la  chute  et  de  la 
distribution  de  leurs  écluses. 

Par  M'  P.. S.   Girard. 

Yk\  donné  le  premier,  dans  un  Mémoire  que  f  ai  eu 
l'honneur  de  communiquer  à  F  Académie  il  y  a  quelques 
mois^réquation  rigoureuse  qui  exprime  le  rripport  entre 
la  chute  d'une  écluse  quelconque,  le  tirant  d'eau  des 
bateaux  qui  la  montent ,  celui  des  bateaux  qui  la  descen- 
dent, et  le  volume  deau  dépensé  pour  opérer  ce  double 
passage. 

Tai  déduit  immédiatement  de  cette  équation  que  la 
dépense  d*eàu ,  au  passage  d'une  écluse,  est  positive , 
négative,  ou  nulle, suivant  que  la  chute  de  cette  écluse 
est  plus  grande  ou  plus  petite  que  la  différence  entre  le 
tirant  d^eau  des  bateaux  qui  la  descendent ,  et  celui  des 
bateaux  qui  la  montent ,  ou  égale  k  cette  différence  ^  d*où 
il  est  aisé  de  conclure,  non-aeulen^nt  que  l'on  peut 
rendre  cette  dépense  aussi  petite  que  Ton  voudra  ;  mais 
encore  quMl  est  possible  de  faire  remonter  un  certain 
volume  d^eau  d'un  bief  inférieur  quelconque  dans  le 
bief  supérieur  contigu. 

A  la  vérité  j  la  pro<luction  de  ce  dernier  effet  exige 
cette  condition  :  que  le  tirant  d -ea^  des  bateaux  qui  des- 
cendent soit  plus  fort  que  le  tirant  d^eau  des  bateaux  qui 
remontent  \  mais  il  suffit  de  considérer  les  matières  àir 
verses  au  transport  desquelles  les  canaux  doivent  servir, 
et  la  situation  des  lieux  d'où  elles  proviennent  et  oà  clle^ 
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soui  ordinaîremenl  consommées ,  pour  reconnaître  qac 
cette  condition  existe  presque  toujours.  Ainsi,  la  cori' 
sommation  d'eau  des  canaux  de  navigation  éprouvera 
de  grandes  réductions  ;  et  la  difficulté  den  rassembler 
un  volume  considérable  à  leur  point  culminant  ne 
sera  plus  un  obstacle  qui  empêche  de  les  entre- 
prendre. 

Les  conséquences  de  notre  nouvelle  théorie  sont . 
comme  on  voit,  extrêmement  graves;  et  si,  pour  en 
faire  sentir  toute  Timporiance,  il  nous  était  permis  d'em- 
pnmter  ici  des  expressions  dont  on  s^est  servi  ailleurs 
comme  d'objections  contre  elle  ,  nous  dirions  «  qu'il  ne 
M  s*agit  de  rien  moins  que  de  changer  les  règles  du  tracé 
)>  des  canaux ,  de  proscrire  les  dimensions  des  écluses  ac- 
))  tuelles,  et  de  prononcer  que  la  pratique  qu^on  a  suivie 
»  jusqu'à  présent  a  fait  perdre  au  commerce  une  partie  de 
»  son  activité,  et  à  plusieurs  nations  un  accroissement  de 
»  richesses  ». 

Un  système  de  navigation  intérieure  susceptible  d  e- 
tendre  ses  ramifications  dans  des  contrées  que  la  nature 
ne  semblait  pas  avoir  destinées  à  profiter  des  avantages  de 
Ce  mode  de  communication,  est  un  objet  tout-à-fait  digoe 
d'une  discussion  approfondie.  Des  idées  généralement 
reçues ,  ias  préjugés  consacrés  par  le  temps  pourront 
s'opposer  à  son  adoption.  C'est  une  raison  pour  nous 
hâter  d'en  développer  les  principes  avec  plus  d'étendue , 
et  d'en  ind^fquer  des  applH^tions  nouveBes. 

Je  conserve  pour  les  mêmes  quantités  les  dénomina- 
tions que  j'ai  adoptées  dans  mon  premier  Mémoire. 

Arnsi ,  ne  considérant  d'abord  que  deqz  biefs  conli- 
gns  d'tin  même  canal ,  je  fais  la  chute  de  Pëcluse  par 


(»»7) 

bqoellé  eet  dent  biefs  communiquent =:jr 

La  projection  horizontale  dn  sas  de  celte  écluse 
it  des  bateaox  prismatiques  qui  naviguent  sur  le 

canal • ;=sS 

Le  tirant  d'eau  d'un  bateau  qui  monte =l 

Le  tirant  dVau  d'un  bateau  qui  descend =r. 

Enfin,  la  dépense  d'eau  du  bief  supérieur  occa- 
sionée  par  la  montée  et  la  descente  de  deux  bateaux 
luccessifs =«$/• 

Le  rapport  entre  ces  diverses  quantités  est ,  c^mne  on 
Ta  YU ,  eyprimé  par  Téquatioa  : 

laquelle  appartient  k  une  ligne  droite ,   facile  à  con- 
struire. 

Rappelons  d'abord  que, dans  tout  canal  artificiel ,  trois 
auses  essentiellement  difierentes  concourent  à  la  dépense 
*eau  indispensable  pour  en  maintenir  l'existence  : 
L'év^tporatjon  naturelle,  les  filirations  à  travers,  lesolj 
l'entretien  de  la  navigjiliou. 

La  première  cause  est  hors  de  notre  portée  ;  eUe  exerce 
\  influence  suivant  les  cltmals  et  les  saisoinf.       ,  ' 
41  seconde ,. purement  accidentelle ,  dépend  des  ,loca« 
\  :  lart peut  avec  plus  on  moins d^eflorts  parvenir  à 
inuer  de  plus  ei|  plus. 

ufin ,  la  troisième  est  entièremeiU  du  ressort  de  la 
'ie  :  c'est  dç  celle4à  seiile  ^enou^  avons  entrepria 
irler. 
quation  générale 

ve  cpe  dens  bateaux ,  riui«  descendant  et  l'autre 
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)ii(HUant,  traversent  l'un  api  es  l'autre  l'éclnse  k  laquelle 
ils  se  renconlient  :  or,  en  admettrait  que  Ja  di<ïéa»fire 
t  — /^  soit  positive,  on  peut  lui  substituer  le  tirant 
d'eau  D  d'un  seul  bateau  qui  descemlrail ,  et  alors  l'équa- 
tion précédente  se  transforme  en  celle-ci  : 

y':=x  —  D. 

Elle  se  transforme,  au  contraire,  en  cette  autre  : 

yz=x+D, 

dans  la  supposition  de  t^  —  t^  né^^atif,  et  alors  D  ex- 
prime le  tirant  d'eau  d'un  seul  bateau  qui  monterait; 
ainsi ,  l'on  a  : 

pour  exprimer  généralement  la  dépense  du  bief  supé- 
rieur d'une  écluse  lorsqu'un  bateau  dont  le  tirant  d'eau 
est  exprimé  par  D  la  descend  ou  la  monte. 

On  ne  parvient  ordinairement  qu'à  force  de  travaux  à 
rassembler  dans  le  bief  culminant  d'un  canal  le  volume 
d'eau  nécessaiie  pour  réparer  les  pertes  occasionccs  pai- 
l'évaporalîon ,  les  filtrations ,  et  renireiîen  de  la  naviga- 
tion ;  tandis  que  son  bief  inférieur,  se  confondant  près- 

r 

que  toujours  avec  un  fleuve  ou  une  rivière,  contient 
naturellement  un  volume  d*eau  plus  ou  moins  consiilé- 
rablc.  Le  but  essentiel  que  la  théorie  doit  se  proposer 
consiste  donc  à  rechercher  les  moyens  sinon  d'alimenter 
entièrenii-nt  un  canal  avec  des  eaux  tirées  de  son  bief 
inférieur,  du  moins  de  puiser  dans  ce  bief  une  partie  da 
volume  d'eau  nécessaire  pour  réparer  les  perle^  dues  à 
l'évaporation  et  aux  filtrations  qui  ont  lieu  sur  tonte 
l'étendue  du  canal.  Notis  répétons  ici  que  les  seules  cir- 
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constances  qni  rendent  cette  asoensioD  de  Tcaq  prati- 
cable ae  réduiscot  à  celles  où  le  poids  des  matières  qui 
descendent  le  canal  est  plus  considérable  que  le  poids  dfs 
matières  qui  le  remontent^  nous  n'avons  donc  à  trailter 
que  les  cas  compris  dans  Téquation 

Or,  comme  on  est  toujours  le  mattro  de  réduire  la 
chute  X  de  Tëcluse  au  point  qu'elle  soit  moindre  que  le 
tirant  d'eau  des  bateaux  qui  la  descendi;nt ,  il  sVnsnit 
que  Ton  pourra  toujours  rendre  la  dépense  y  négative, 
c'est-a-dire ,  faire  remonter  un  certain  voliîine  d'eau  dii 
bief  Inférieur  dans  le  bief  supérieur  de  l'érlase. 

Dans  cette  hypothèse,  le  volumes  d'eau  gagné  psr  le 
bief  supérieur  sera  évidemment  S  CD — x).  Et  si  .Ton 
désigne  par  B  la  supeificie  de  ce  bief,  il  est  encore  évi- 
dent que  la  hauteur  primitive  de  l'eau  qu'il  contenait 
t'accroîtra  d'ime  quantité  expriu^é».  par 

S(n—xy" 


B 


^"^-^ 


Tant  que  la  superficie  B  du  bief  sera  très-grande  par 
rapport  à  la  superficie  S  du  sas  de  l'écluse,  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  i^  la  projection  horizontale  des  ba* 
teaux  «  cet  accroissement  de  hauteur  du  bief  sera  in^en- 
sible,  de  sorte  que  si  un  second  bateau  vient  à  descen- 
dre l'écluse  à  la  suite  du  premier,  il  trouvera  le  niveau 
de  l'eau  tel  sensiblement  que  celui-ci  l'avait  trouvé. 
Il  faudra  donc  un  certain  nombre  de  passages  successifs 
pour  occasioner  une  augmentation  de  hauteur  d^eau  ap- 
.|iarente  dans  le  bief;  mais  ce  bief  n'en  aura  pas  jnoios 
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reçu  un  certain  volume  d'eau  qui  pourra  remplacer  en 
toutou  en  partie  celui  que  l'évaporation  et  les  filtrations 
lui  enlèvent^  et  qu'autrement  il  aurait  fallu  tirer  de  quel* 
que  réservoir  supérieur. 

Quoique  lesbief^  d'un  canal  soient  ordinairement  assez 
grands  relativement  à  la  capacité  des  sas  pour  rendre  ad- 
missible la  supposition  que  nous  venons  de  faire,  cepen- 
dant, comme  l'hypothèse  la  plus  générale  est  celle  d'un 
rapport  flni  entre  les  projections  horizontales  des  biefs 
et  celles  des  sas  d'écluse,  nous  allons  examiner  ce  qui  se 
passe  dans  cette  hypothèse  générale,  et  rechercher  la  loi 
suivant  laquelle  la  hauteur  de  l'eau  s'accroît  dans  un 
bief  quelconque  par  la  descente,  dans  le  bief  inférieur 
contigu ,  d'une  suite  de  bateaux  également  chargés. 

Il  est  évident  d'abord  qu'en  introduisant  dans  le  bief 
supérieur  d'une  écluse  un  bateau  prismatique  dont  la  pro- 
jection horizontale  est  iS^  et  le  tirant  d'eau  D,  on  produira 
dans  ce  bief,  pour  en  modifier  le  niveau,  précisément  le 
même  effet  que  si  l'on  y  versait  un  volume  d'eau  =  Z)*S\ 

Si  donc  on  appelle  h  la  hauteur  d'eau  primitive  du 
bief ,  cette  hauteur  d'eau  se  trouvera ,  après  l'introduc* 
tion  du  bateau  : 

La  chute  x  de  l'écluse  deviendra  en  même  temps  : 

DS    z=iBx  +  DS 

X  + 


B  B. 

Il  est  évident ,  en  second  lieu ,  cju'on  ne  penl  élever 
l'eau  du  sas  «S  à  la  même  hauteur  que  le  bief  ^^  qu'en 


(  a3i  ) 

oprftant  dans  celui-ci  une  cert^ioe  dépression  z  donnée  y 
comme  il  esl  aisé  de  s*en  assurer  par  Téqua^on  : 


d'où  Ton  ^^ç  : 


-')> 


SOBx  +  DS) 
B  {B  +  S) 

Les  choses  étant  ameiufes  i  cet  état ,  on  introduit  le 
bateau  JDS  dans  la  saa,  o^  famé  la  porte  dampnt  de 
l'écluse ,  et  la  hauteur  primitif  4e  Teau  dans  le  bief  se 
trouve  augmentée  de  la  quantité  : 


,_I>S  _  S(Bx+DS)    _     S 


(D-x). 


Nous  avons  supposé  D  plus  gran^.que  x  ;  par  conso* 
quent  cette  quantité  u  sera  tppjoura  positive.  Ainsi ,  la 
profondeur  primitive  du  b?ef |  qpi  était  h  avaut  que  le 
bateau  DS  j  fût  introduit)  eac  devenue  A •("<''»  après 
qu'il  en  est  sorti. 

■  » 

I^  chufe  4&  Téclqse ,  qui  était  ^>  est  aussi  devenoi» 
x^u'. 

Supposons  maintenant  qu*un  sepond  bateau  QS  soit 
introduit  dans  le  bief  J3^  et  qi^'en  répétant  les  xnèuMis  .ma- 
nœuvres pn  le.  fesse  passer  comme  le  premier  dans  le  bief 
inférieur  contigu,  dont  le  niveau  est  constant,  il  est  aisé 
de  s'assurer  que  la  haoï^ur  h^u'  sera  augmentée,  par  ce 
second  passage ,  d'une  quimtlté 


-e+s 


(/>-(«+!•')> 


(  '^»  ) 

Un  iroisièmo  passage  de  bateau  occasionera  un  troi- 
sième exhaussement  : 

u'=-~-^(D-{x+u'+u')); 

et  m  général ,  Texhaussement  occasionë  par  le  passage 
du  h'  bateau  sera  : 

Or,  en  jetant  les  yeux  sur  cette  dernière  expression , 
on  reronnaîf  que  Texhaussement  u^^)  est  d^autant  moin- 
dre que  le  nombre  n  des  passages  de  bateau  est  plus 
consiilérable,  et  que  cet  exhaussement  devient  nul  lors- 
que 

D—  (r+a'  +  u"  +  u'''  -f  . . .  r/(^.))=  o, 

c'e<l-à-din',  lorsque  la  somme  des  exhaussemens  suc- 
ce^sifs  du  bief  et  de  la  ihute  de  Técluse  est  égale  au  ti- 
rant dVan  commun  des  bateaux. 

Après  un  nombre  n  de  passage,  la  hauteur  du  bief  B, 
qui  était  primitivement  =  A,  se  trouvant  représentée  par 

la  série  A  +  m' -f" "*  + '*"'  '^"^  +•••  M(«),  il  ne  reste,  pour 
en  trouver  la  somme ,  qu  a  substituer  aux  exhaussemens 
successifs  u  u"  u\  etc.  leurs  valeurs  en  fonction  des 
quantités  connues  D,  B  5,  et  x. 

Or,  on  a  d'abord,  comme  nous  raTons  trouvé  ci- 
desstis, 


Cette  valeur  de  u\  substituée  dans  la  seconde  équa- 
tion 


(i33  ) 
donae : 

Ed  substitnaDt  de  même  ce>  valears  de  u'  el  de  u*  dan* 
l'ÀjoaliOQ 

»"  =  -g^(i)-(x+»'  +  "")), 
«Ue  devienl  :        • 

..-■-  ■■■»  .  ,.B-iD-^y. 

Od  tro«v«fa  sncceMÎveiniint  : 

Donc  la  sotnmb  des  «ilwuMemena  'snccewvf)  ,da  bief 
sap^rienr  B ,  c'esl-à>dire , 

«■+.--H.-.^+...^.,=j£-^i>.x)((^)V(^-^)+ 

(43)"+(«T5)'+-(sfer');    ■ 

c^eal-i-dtre  que  l'exhaussement  loul  (la  '.  hief  B  occt- 
sïoné  par  le  passage  d'un  nombre  nde  baieaux  a  pour 
expression  la  somme  d'nni  progression  géométrique  dé- 
croissante dont  U  nanil>re  dvs  termes  eat  n  et  U  raison 


B-\-S' 


(a34) 

D'où  Ton  voil  que,  dans  tous  les  cas  où  la  superficie  S 
du  sas  n'est  point  nëglîgoable  relativement  à  la  super- 
ficie B  du  bief  supérieur,  Texhaussenient  qu'occasione 
dans  ce  bief  la  descente  d'un  bateau  S  sera  toujours  pro- 
portionnel à  une  certaine  puissance  de  la  fraction 

B 

puissance  dont  la  valeur  sera  d'autant  moindre  que  le 
bateau  occupera  un  rang  plus  avancé  dans  la  série  des 
passages  consécutifs. 

D*où  l'on  voit  encore  que  le  passage  d'un  bateau  occa- 
aionera  toujours  dans  le  bief  d'où  il  descend  une  éléva- 
tion de  niveau  réelle ,  à  moins  que  le  nombre  des  ba* 
teaux  déjà  passés  ne  soit  infini ^  et,  dans  ce  cas,  la  somme 
des  termes  : 

Donc  :. 

ce  qu^  nous  ^viops  déjà  trouvé. 

La  chute  de  l'écluse  est  alors  x  -^-D"^  x-=D.  Par 
e<50séquent ,  la  descente  d'oa  nombfie  infini  cle  bateaux 
par  i'écltise  qui  termine  le  bief  B  rendrait  la  chute  de 
celte  écluse  égale  au  tirant  d'eau  eommun  des  bateaux 
qni  ia  traferteat^  mais  il  est  clair  que  celle  qhote  ne 
pourra  jamais  atteindre  cette  limite ,  puisque  le  nombre 
de  ces  bateaux  ne  peut  jajsuîs  devenir  infini. 


(.35  ) 
En  remelUDt  dans  l'expression  générale 


"(■)  = 


V^"- 


r)" 


de  l'exhaassemeol  du  oiff  B  par  la  descente  da  n*  ba- 
teau t^  —  t,  à  la  place  de  />,  ctlgâ^îeiit: 

et  toat  ce  qu«  nqiu  aTona  dit  fi»qo'î«i  de  la  rimple 
descente  de  baieaux  successif»  s'eppljqne  i  la  dwoante 
et  i  U  retoenie  on  au  double  pMsegc  de  bateaux  qui 
iraveneraient  alternativeineiit  Pèclase  en  sens  opposé*. 

Si  ces  bateaux  sont  tous  égalemt^nt  diarg^  on  bien 
«i  t^—l,t  Texpresiion  prÂsédeote  devient 

Sx    f      B      ^— 

laquelle  est  touiours  négative ,  et  indique  que  le  niveau 
du  bief  supérieur  s'abaiiiéau  lieu  de  s'élever. 

Après  un  certain  nombre  de  doubla  passages,  la  hau- 
teur |)iimitive  du  bief  qui  était  h  se  trouve  évidenûeut-, 
dans  celte  bypothèse ,  i^réseut^e  yar  : 

?+fEPï7+ 

•  (»:pf?-.)=»-*+'(-r+5-)  ;    ; 

faisant  celle  hauteur  égale  an  liinnl  d'eau  t^  ou  t,  des 
baLeaux  qui  montent  et  qui  descendent,  ou  bien 


(  236  ) 
ou  aura  : 

et  par  conséquent 

W  (/„+.r  — //) 


=  (        V- 


nz=z 


1  ^ 

log. 


B+S  • 

C'est  le  nombre  de  doubles  passages  après  lesquels  la 
hauteur  d'eau  dans  le  bief  B  sera  devenue  précisément 
égale  au  tirant  dVau  des  bateaux,  c'esl-à-dire,  après 
lesquels  ce  bief  cessera  d*ètre  navigable  s'il  n'a  pas  reçu 
de  nouvelle  eau. 

Jusqu'à  présent  nous  avons  consîdt'ré  le  p^«isage  des 
bateaux  par  une  seule  écluse,  ''n  regardant  comme  mva- 
riahle  L*  niveau  de  .-on  bief  inférieur;  mais  ce  cas  est 
très-pnrticniier.  Nous  allons  maintenant  considérer  le 
cas  le  plus  général ,  en  supposant  une  suite  de  biefs 
B^  B  7?,,^,  etc. ,  itéparés  les  uns  des  autres  par  des  éclu- 
ses E^  E^^  E^^,  F^^^  elc. ,  dont  les  chutes  sont  respcc- 
•lîvemcnl  x\x'  x  x\^^  etc.,  et  nous  allons  rerherchcr 
rcxhausscment  d'un  bi«*f  quelconque  de  ce  svsrème  par 
l'effet  de  la  descente  successive  d'un  certain  nombie  de 
bateaux  qui  tirent  tous  la  même  hauteur  d'eau  D. 

Nommons  u' ^  n\,  u\^^  i/'^,  elc.  les  exhaussemens  de* 
biefs  B,  B^  B,^  F,^,  etc.,  par  la  descente  d'un  premier 
bateau  qui  les  traverse  successivement  ; 

II/  u'  H  "u„\  etc.  les  exhaussemens  des  mêmes  biefs 

1  U  <êi  lU     ' 

par  la  descente  d'iîn  second  bateau  ; 

u"^  uf'  uj''  1/,/';  etc.  les  exhaussemens  par  la  des- 
cente d'un  troisième,  etc. 


(  «'7  ) 

De  maDtère  que  l'indice  saiiérieur  dfl  l'exhaïusement  « 
marquant  le  rang  du  passage  des  bateaux,  et  i'iadice 
ioféneur  le  rang  du  bîcf  dans  le  canal ,  à  partir  da  bicC 
culminant,  cbacuiie  dea. quantités 

u' ,  +  u'^  4*  ***/  +  ""  1  *'*■  i 
w',  +  «"„  +  «',  +  ""  +  eic.  ; 
"'.  +  «".  4-  «/  +  "*"+.  eic. 
indique  rexhausaemenl  total  de  chacun  dea  biefa  B^  B^ 
B^  B,„  etc. ,  apris  un  nombre  n  qu^t<!ôtique  de  pas- 
sages consécutifs. 

Suîvbns  dans  sa  niarche  un  bateau  qui  part  du  bief 
supérieur  B^  et  qui  traverse  en  descendant  les  biefs  soc-  . 
cessifs  du  canal  B^B^,  etc. 

Or,  nous  venoLrde  voir  qiie  le  iMteau  DS,  en  tra- 
versant l'écluse  E^ ,  dont  la  chute  est  x',,  a  produit,  dan», 
le  premier  bief  B, ,  un  eichaussement  ' 


Mais  le  volume  d'eau  qui  produit  cet  exhaussement  est 
emprunté  au  second  bief  B^;  la  hauteur  d'eau  de  celui- 
ci  se  trouve  par  conséquent  diminuée  d'une  quantité 


d'où  l'on  Toit  que  la  chntfl  primitive  x/  de  la  seconde 
écluse  devient 


ikiaantGcttachottssr»,-  tt  nommoiù  k,  l'exhaasasment 


(>38) 

produit  clans  le  bief  B„  par  la  descente  ila  baleaa  DS 
dans  le  bief  B^^. 

Nous  trouverons ,   en  appliquant  les   raisonnemens 
faits  pour  trouver  Texhaussement  do  premier  bief  B,^ 

S 


II 


B  +S 


{D-z\). 


Mais  il  est  évident  que  rexhanssement  définitif  u',  dn 
bief  B,,  au-dessus  de  son  état  primitif  est  égal  à  celui 
qu'il  a  gagné  par  le  passage  du  bateau  dans  la  seconde 
écluse  E„ ,  moins  celui  qu^il  a  perdu  par  le  passage  de 
ce  même  baieau  dans  la  première  écluse  E^^  c'est-à- 
dire  que  Ton  a  : 

I         B  n; 
"  B      y 

ou  en  substîluant  pour  v\^  et  z\^  leurs  valeurs 

D  est  évident  maintenant  que  le  volume  d'eau  «Z+u' 
gagné  par  les  deux  biefs  B,  et  B^^  a  été  enlevé  au  bief 
suivant  J5^. 

Or,  le  volume  gagné  par  le  bîef  B,  =  B,  u,\ 
le  volume  d'eau  gagné  par  ie  bief  B„  =  B^  u/ , 
Le  bief  B^  a  donc  éprouvé  une  dépression 


Par  conséquent  la  chute  de  Véclus^  E^  est  devenue 

•*  m- -ri'   '     " 


(^39) 
La  descente  du  bateau  par  cette  ëclme  oocaeioiie  dani 
te  bief  un  exhaussement  passager  : 

Mais  on  a 
Donc  enfin  » 


On  trouvera  de  même 
.9 


1^.  +  ^') 


!:^..+*^') 


et  génëralement 

Supposant  connus  Tëtendue  et  Texhaussemeiit  de  cha- 
cun des  biefs  qui  précèdent  le  dernier  B^^^  Téquation  à 
laquelle  nous  venons  de  parvenir  exprime,  comme  on 
voit ,  là  relation  g'étiérale  enti'e  les  trois  indéterminées 

Après  que  le  premier  bateau  «  paMeura  tous  lee^ 
biefs  B^  B^  B^^  les  chutes  des  éeiases  E^  E„  E^  E^j  etc., 
qui  élaîent  primilivement  x/  x,"  xl ^  x'^  etc. ,  sont  de^ 
▼etiueso?/  x/  x"^  ar*„,-  efc.;  et  Ton  pourra ,  en  subsii-^ 
mafit  ees  nouvelles  cKute»  aux  chutes  primitives,  trouver 
de  la  mèitae  manière  les  nouv^ux  eochàusseniens  u/  u/ 


(Mo  ) 

u*^  ""iT  occasîoncs  dans  les  biefs  B^  B  B    B„,  elc.  Par 
le  passage  d'un  second  baieau ,  on  aura  par  couséquent: 

B'\-S  ^        *'  -^ 
\     B,,+S^  "^       (^,+  ^ 


u"  : 

m 


u\,= 


B,,+  S 


.  (D-x\^)-  ^^^-^tr-^+^---^^; 


(^.T-h^') 


équations  qui  donneront  les  exhausscmrns  u,"  u' 
k"«  «^"i»î  ^tc.  en  fonction  des  quanlitc^s  S,  B  B^^B^B^^  etc. , 
et  en  fonction  des  chutes  primitives  x;  x\  x  ^  x  ,^,  etc. 
des  écluses  E ,E„  E ^  /T,^,  etc. ,  en  faisant  attention  que 
les  nouvelles  chutes  de  ces  écluses 


— 

x/ 

+«/- 

-"'» 

x: 

X 

. + "'„ 

—  m' 

^"« 

— 

X'.  +  "'. 

,  — " 

—  u  ,^,  etc. 

Les  biefs  BB„B^B^^^  etc.  se  trouvant  respectivement 
exhaussés  des  quantités 

u;+a/...u'^  +m/  ... u'^ +«"....  f«'.^+*4''^,  etc. 
Après  le  passage  du  second  bateau,  les  chutes  des  éclu- 
ses E,  E„  E^  E^^ ,  etc.  deviendront  x/  x/  xj  x*^,  etc. 
L'on  déterminera  comme  ci  dessus  les  exhausscmeDS 
u^  u^  uj  u\^y  etc.  occasionés  par  le  passage  d'un  troi- 
sième bateau ,  et  Ton  assignera  ces  exhausscmens  en 
fonction  des  quantités  primitives  S,  B,  B^  B^  5^,  etc. 
x/  x\  x\  x'.v,  etc. ,  on  considérant  que  l'on  a  ; 


*/'  =  */  +  "/'  +  "/'  —  "/  —  "/ 

etc. 

oT  z=x'  +  u'  +u'  —  u'  —u' 

W  (•)  (•)  (")  (M-.)       (M-.) 

Ajoutant  ensemble  toales  les  chutes  des  écluses  depuis 
la  première  jusqu'à  la  dernière,  on  a  : 

J 

x^+^Z+J^Z+^^^+i  etc.  +a:^(.)=5 

x;  +  u\  +  u;+x'^+x\+  ,  eic.  +  x'  -  u'-  u^ 

Et  attendu  que  le  dernier  bief  Bçn")  au,  canal  est  la  rivière 
dans  laquelle  il  se  termine,  que  l'on  peut  regarder  ce 
bief  comme  un  réservoir  indéGni  dorft  le  niveau  ne  varie 
point ,  quel  que  soit  le  nombre  de  bateaux  qui  y  arri-^ 
vent  4  on  a  li'  =  o,  u^'  =  o  9  etc.  ^  et  par  conséquent ,  aprèt 

le  trajet  d*un  nombre  quelconque^  (iV^'de  bateaux  : 

^,+  x„'\'X^  +  x,,+  ...  etc.  4.j:(,)  = 

it     (10 

d*où*ron  voit  qu'après  le  passage  d'un  nombre  quel-' 
conque  (iV^  de,  bateaux  dans  le  canal,  la  somme  des 
chutes  primitives  des  écluses  x/  +  x^„  +  J^'«  +  >  ^tc^ 
n'est  augmentée  que  de  la  hauteur  d'eau  tty'+M/+ii/*'+^ 
etc.,  dont  le  bief  culminant  s'est  élev^. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  du  réservoir  inférieur  in-^ 
défini  dans  lequel  le  canal  se  termine  s'applique  à  tout 
autre  bief  intermédiaire  dont,  par  l'influence  d'un  ruis^- 
seati  ou  par  toute  autre  cause ,  le  niveau  resterait  con<* 
stant,  quelle  que  fût  Taclivité  de  la  navigation. 

T.  XYXll.  i6 


On  voit  qnc,  suiv.ii.t  rclcndno  des  biefs  et  la  rliiiïe 
di'î>  écluses  d*uu  laiial  iia\ji{Hi)le  ,  les  exhaussrincns  de 
l'eau  daus  clja<{ue  Liei  j).ir  le  passage  conseil uiif  d'un 
ccrlaiu  iioinbFe  de  balcaux  varie  pour  clia(ui)  de  cis 
biefs ^  de  sorte  qu'il  pourrait  ai  river,  si  Ton  n'avait  poinl 
égard  au  rapport  qui  existe  nécessaire  m  eut  en:rc  rélen- 
duc  des  biefs ,  la  chute  de  leurs  écluses  et  Texhausse- 
nient  de  leur  niveau  ,  que  cet  exhaussement  fût  tiès-consi- 
dérablc  dans  les  uns  et  très-faible  dans  les  autres  ,  quoi- 
que ceux-ci  exigeassent  qu'on  y  inlroduîstt  un  plus  grand 
volume  d  eau  que  dans  ceux-là  ,  pour  réparer  les  pertes 
plus  grandes  qu'ils  éprouveraient  par  TeiFet  de  l'évapo- 
ratioD  naturelle  ou  des  tiltrations  k  travers  le  sol. 

Si,  par  exemple,  ou  suppose  que  le  canal  soit  ou- 
vert dans  toute  sa  longueur  sur  un  terrain  homogène , 
les  pertes  occasionces  par  les  liUrations  et  Tévaporaiioa 
daus  un  bief  quelconque  seront  proportionnelles  à  re- 
tendue de  ce  bief  ^  il  faudra  donc  introduire  dans  ce 
bief,  pour  en  réparer  1rs  pertes,  une  quantité  d*cau  qui 
soit  aussi  proportionnelle  à  son  étendue,  eVst-à-dire, 
un  prisme  d'eau  d^me  hauteur  constante ,  puisque  nous 
supposons  tous  les  biefs  d'une  largeur  égale. 

Cela  posé  y  il  est  clair  que  les  exhaassemens 
U  ,  u\  u  ^  ii'»t  produiu  par  la  descente  du  premier  ba- 
teau D  S  devront  être  égaux  entre  eux  ^  on  aura  par 
conséquent ,  en  ferisant  cet  exhaussement  commun  =^  a 

a=^^  (D~x'  ) 

a=  ,^    .  (D—x'  ) ^^ 


^=Ar.  (D-x\)-  /^;+^)-^ 


et  gtiiiërAtemeni  : 

Or,  la  posiUon  du  bief  B(n)  por  rapport  ^u  point  cnl- 
ininani  du  canal ,  ou,  ce<{ut  revient  au  même,  la  sommé 

de  tous  les  biefs  iS/  4*  i?„  -+■  -^^i  -f*  •  •  •  -^(«-0  V^^  lo  f^^ 
cèdent  étant  connue,  et  repcéseoiée  par  (B)  on  ^  ; 


bu  bien ,  en  faisant  pour  abréger,  i?(»i)4-5=:y,  D — x^„):=zi 

a{{B)  +  y)^Sz  =  0', 

'équation  à  la  li^ne  droite  fj^Ie  à  construire,  et  qui 

exprime  le  rapport  entre  retondue  d*un  bief  quelconque 

et  la  chute  de  Tccluse  qui  le  termine ,  pour  que  ce  bie£ 

iet  chacun  de  ceux  qui  le  précèdent  acquièrent  un  exhaus* 

sèment  tonstnnt  à  chaque  passage  de  bateau ,  qtiejjqu^ 

soit  le  nombre  de  ces  passages. 

Car,  après  le  passage  d'un  premier  bateau  ,  les  chuie# 

des  écluses  sur  la  longueur  entJèr.e  du  caAal  lont  dg^ 

venues  : 

x/ ^a  —  azz  jt/ 

fetc. 

Or^  rien  n'étant  changé  ni  àws  Tétèndue  i%B  bieft  du 
canal  m  daiM  la  chute  primitive  de  ses  écluses ,  il  ek 
clair  qn^un  second  passage  de  bateaa  exhaussera  encore 


«•t 
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cliaquc  bief  d'une  même  hauteur  a,  et  ainsi  de  suite  in- 
déiinimént. 

Nous  avons  supposé  que  tous  les  biefs  étaient  exposés 
aux  mêmes  chances  de  déperdition  d^eau  j  mais  si ,  par 
TcfFet  de  quelques  circonstances  particulières ,  ces  chaD« 
ces  devenaient  plus  considérables  dans  luu  quelconque 
des  biefs  B^n)j  il  faudrait  que  son  niveau  s'exhaussât 
d'une  quantité  ji  proportionnelle  à  ces  déperditions  ; 
tandis  que  les  biefs  antérieurs  ne  s'exhausseraient  que 
de  la  quantité  a  ^  et  Ton  aurait  : 

d'où  l'on  conclut  immédiatement  que  la  longueur  du 
bief  B^n)  étant  donnée ,  la  chute  de  Técluse  jr^^^  doit  être 
d'autant  moindre  que  l'ei^iussement  ^4,  destiné  à  com- 
penser la  déperdition  que  Ton  suppose  avoir  lieu  sur  ce 
bief,  est  plus  considérable. 

S*il  arrivait,  au  contraire,  que  ce  bief  Bq,)  fut  ali- 
menté par  une  prise  d'eau  subsidiaire  ,  il  pourrait  gagner 
au  lieu  de  perdre  ,  et  par  conséquent  conserver  la  hau- 
teur d'eau  nécessaire  au  maintien  de  la  navigation  ,  en  se 
déprimant  de  la  hauteur  d'eau  qu'il  aurait  acquise  subsî- 
diairement.  La  quantité  Jl  change  de  signe  dans  cette 
hypothèse ,  et  l'équation 

Apprend  que  la  chute  x^n)  de  l'écluse  qui  termine  le  bief 
peut  devenir  d'autant  plus  forte  que  le  volume  d'eau  in- 
troduit dans  le  bief  dcvieht  lui-même  plus  grand. 
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Ce  bief,  alimenté  subsidiairement ,  peut  être  k  son 
lonr  considéré  comme  le  point  culminant  d'un  nouveau 
canal  auquel  s'appliquera  sans  restriction  tout  ce  que 
nous  avons  dit  jusqu'ici  ;  il  en  sera  de  même  après  une 
seconde  prise  d'eau ,  après  une  troisième ,  et  nous  nous 
trouvons  ramenés  ici  aux  propositions  énoncées  dans 
notre  premier  Mémoire. 

Si ,  dans  l'équation  générale 

on  suppose  nuls  les  exbaussemens  de  tous  les  biefs ,  k 
l'excepiionde  l'exhaussement  u\  du  bief  culminant, elle 
ae  réduira  à  celle-ci  : 


laquelle  convient  au  \cas  où  chaque  bief  intermédiaire 
gagnant  d'un  côté  précisément  ce  qu'il  perd  de  l'autre, 
le  volume  d'eau  puisé  dans  le  réservoir  inférieur  ne 
contribue  qu'à  l'exhaussement  du  bief  culminant. 

Substituant  dans  cette  équation,  à  la  place  de  u/^  sa 
valeur 


on  en  déduit 


B,+S 


SD  +  B,x;, 


d*où  Ton  voit  que  les  chutes  de  toutes  les  écluses,  quel 
que  soit  le  rang  qu'elles  occupent  à  partir  de  la  prt* 
mière ,  sont  égalés  entre  elles. 
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En  consenani  riiypoihèse  d'un  exhaussement  consbmt 
dans  tous  les  biefs  d'un  canal ,  supposons  encore  que 
tous  ces  biefs  soient  égaux  entre  eux. 

L'équation  générale 

deviendra  ,  à  cause  de  B—B„-:=JÎ^=  •  ■  •  ^(«-o  =  " 
etde  B,  +  B„  +  B^+...  5^^,)  =  («—  i)  B  : 


d'où 


j-z-^A  —  yy  —  a : • 


;«; 


.V 


On  a  de  même  : 


donc 


c'cst-àdîrc  que  les  chutes  de  deux  écluses  consécutives, 
prises  arbitrairement  dans  un  semblable  canal ,  difi'èicnt 
d'une  quantité  constante,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
que  les  ^lutcs  de  toutes  les  écluses  du  système  décrois* 
sent,  à  partir  de  la  première,  en  progression  arithmé- 
tique dont  la  raison  est 


On  aura  le  cas  particulier  des  sai  accolés  ou  des  éclosef 


(  147  > 
waltrplw  ordin«r«  en  faisRQl  B-zsS.  Aldrs  l'eiprtl-t 
lion  géaink  de  I»  cliute  f^,}  devicat  ; 

au  moyen  de  laquelle  on  déirrminera  la^auieur  ile  fa 
cliuie  de  l'une  quelconque  tles  écluies  d'une  su'te  de  sas 
accolés,  pour  quffis  niveau  de  l'eau  s'exbjiusse  dansclia- 
cun  d'eux  p.ti  la  descente  d'un  kaleau ,  de  la  quanuié 
consume  =  a. 

On  est  dans  l'nsagQ  de  ne  donner  aux  sas  d'une  éuluso 
multiple  prfcit«menl  que  I9  capacité  nécessaire  pour 
contenir  un  seul  bateau  :  c'est  aussi  ce  que  p«us  rcnons 
de  supposer;  mais  si,  au  lieu  de  représenter  le  tirant 
d'eau  d'un  bateau  descendant ,  fa  quantité  D  répt'ésen'ttf 
fa  différence  du  tirant  d'eau  des  bateaux  qtii  descendent 
f-tdes  bateaut  (fui  renontent,  afors  if  faodfa  t^ne  dcnK 
bateaux  cbemiitaBi  en  seas  contraire  poissent  se  ren- 
contrer dans  chacun  des  Ms,  et  comtiie  it  fam  encorâ 
que  ces  f>ateanx  puissent  se  mouvoir  dam  te  «S  bd  ifs  ■« 
trouvent,  il  conviendra  d'augmenter  sufllsamment  la  capa- 
cité de  celui-ci  pour  que  fa  nunocuvre  des  l>a(eaux  s'y 
exécute  commodément,  condition  que  l'on  obtiendra  en 
donnant  -»»  «as  fa  cnft.e'né  àé  troia  batomt  ;  oft  aur» 
filors  B  =  35,  et  t'équniioa 

Xf,>=fl-»(3»+i) 

exprimera  fa  chute  d'une  écluse  quetconqun  dans  une 
suKc  de mtmctiàt ,  sajvvm  te rnig qs'eFle  f  ocfetfpe.  * 
Nonft M'éMnâroiu  p«»davMlBg<flt]sq>pRc(RiBasdenof 
(tmmits  k  d«i  en  panicftften,  bous  bqiM  bârneroos  i 
fiiire  leuuiryiCT  <)«•  hs  idiftie*  éqtiatioiH  pAr  lesqnellçs. 
çn  imprime  l'exliaufsement  danivein  des  biefs  d'u,D  cagnl 
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donnent  rabaissement  de  ces  biefs  lorsque  la  qnamîta 
/>— -x  est  négative,  c'est-à-dire ,  lorsque  la  chute  de 
recluse  est  plus  grande  que  la  difiérence  du  tirant  d^eaa 
des  bateaux  qui  montent  et  qui  descendent. 
On  trouve  alors 

n'es  -^  (x/-^D) 

S      .  ^:        B,u; 


"'.==fl^^(*'~'^)- 


de  sorte  qu'en  nommant  généralement  X,X„X^X^^  etc* 
les  chutes  des  écluses  E,  E„  E^  E^  7  etc. ,  et  F',  F,,  V^  V^^ 
etc.  le  changement  de  niveau  opéré  par  Teflet  d^un 
nombre  quelconque  de  doubles  passages  dans  les  biefs 
fi,B^B^B^^  etc.,  dont  la  section  transversale  c^  sup* 
posée  rectangulaire ,  les  formules  générales  : 

exprimeront  Texhaussement  ou  la  dépression  du  niveau 
des  biefs ,  suivant  que  les  quantités  D  ei  X  seront  al- 
fectées  des  signes  supérieurs  ou  inférieurs  5  et  Ton  pourra, 
dans  Tun  ou  l'autre  cas ,  en  tirer  des  cooaèquencea  ina<v 

logues. 
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ttappelons  cependant  ce  que  nous  avons  dît ,  au  corn* 
mencement  de  ce  Mémoire,  qu'en  projetant  des  ca« 
naux  de  navigation ,  on  éprouvera  bien  plus  fréquem* 
ment  le  besoin  de  faire  remonter  Peau  des  biefs  infé- 
rieurs qui  ne  tarissent  jamais ,  dans  les  biefs  supérieurs 
qui  sont  exposés  quelquefois  à  manquer  d'eau ,  que  de 
prendre  dans  ceux-ci  Tean  nécessaire  au  maintien  de  la 
navigation  :  ainsi ,  il  conviendra ,  toutes  les  fois  que  les 
circonstances  le  permettront,  de  se  renfermer  dans  le 
cas  ou  la  différence  /)•— jr  est  une  quantité  positive. 

Résumons  en  peu  de  mots  ce  que  nous  avons  dit 
jusqu'ici. 

Nous  avons  considéré  d'abord  deux  biefs  contigus 
séparés  par  une  seule  écluse,  l'un  supérieur,  ayant  une 
superficie  déterminée,  l'autre  inférieur  et  indéfini.  Nous' 
avons  recherché  dans  cette  hypothèse  la  loi  suivant  la- 
quelle le  niveau  du  bief  supérieur  s'exhausse  par  l'effet 
d'un  nombre  quelcq^que  de  doubles  passitges  consécutifs 
de  bateaux  montant  et  descendans  k  travers  cette  écluse  y 
lorsque  sa  chute  est  moindre  que  la  différence  du  tirant 
d'eau  des  bateaux  qui  la  montent  et  qui  la  descendent. 
Nous  avons  trouvé  que  le  nombre  de  tloilbles  passageif 
croissant  nécessairement  dans  l'ordre  des  nombres  natu- 
rels ,  c'est-à-dire,  en  progretsioi^  arithmétique,  les  exhaus- 
semens  du  bief  supérieur  occasioné»  par  la  seule  ma- 
nœuvre de  l'écluse  décroissaient  en  progression  géomér 
trique,  dételle  sorte  que  la  loi  qui  lie  les  exhaussemens 
de  niveau  du  bief  supérieur,  et  le  nombre  de  passages  dd 
bateaux  auquel  œs  exhausseme;ns  sont  dus ,  est  repn)«t 
tentée  graphiquement  par  la  loi  des  coordonnées  de  cev-i 
{ains  points  de  la  branche  né^tive  d'ûhe  logarithmique; 
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li  suit  de  la  ualute  même  de  ccice  loi,  qu'en  coBlI- 
puant  de  faire  passer  des  bateaux  par  celte  écluse  oa 
continuera  d^exhausser.  le  bief  supérieur,  saus  néaBBioîns 
parvenir  jamais  à  Texhausser  au  point  que  la  cBfférence 
de  niveau  entre  s?  surface  et.  celle  du  bief  situé  au* 
dessous  devienrie  égale  9  à  la  différence  du  tirani  d'cao 
des  bateaux  raontans  et  descendai^s;  Si  cette  limite  pou* 
vait  être  atteinte ,. la  liauteur  respective  dos  biefa  ne 
varierait  pliis ,  et  Ton  pourrait  conÙAuer  IndéfinimeDl  à 
faire  traverseï' alternativement  dans  les  deux  sens  Téclttse 
qui  les  sépare»  sans  perle  ni  bénéfice  d'eau  pour  Tum  ou 
l'autre  bief. 

Ceci  nous  conduit  à  observer  que ,  dans  tous  les  cas 
où  Ton  peut  faîre  remonter  un  cetlain  volume  d*ew 
d'un  bief  iiiféi  icur  dans  on  bief  s.upéf^ur,  il  donTie»! 
de  faire  un  emploi  utilii  de  cette  cspèice  de  bénéfice  k 
mesure  qu'on  peut  en  disposer*,  car  it  s'aeer<»t  d*aaUnl 
moins  qu'on  le  tient  ficcunuilé,  comil^  Tind^ne^  au 
premier  coup-d'œil ,  la  loi  de  5es  accrMsemese  atic-- 
cessifs. 

Nous  avons  dû  noust  arrêter  »  dével^i^per  avec  ^el«* 
que  deuil  lescenséqtfeaGes d^  double  p»isa§e  per  une 
seule  écluse^  parce  que  ee$  cc^séquqnces  aont  sinplea  el 
faciles  à  saisir  j  maia  c^tte  suppoMÛo»  s'écarte  irop  det 
circonstance»  ordinaices  pour  qd0  nous  noue  aoyeat 
bornés  à  la  traiter.  Abordant  Id'CaK  le  plus  étcadov  noua 
avons  considéré  celui  d'ud  cadal  de  BavigeUen  eompant 
d*un  nombre  quelçob^ue  de  biefs  inégtux  dbni  les  vi* 
veaux  respeclift  aoat  raeLeté»  p^f  deS'éclkstes  ^e-duiM 
inégales  ;  sufffosan;  d'abotfd  qns  iea  doubles  pniÉyi 
«^effectuent  successiKemenl  d'ufHa  éclliad  il  V«Mre«  fi 


("Si  > 
partant  de  U  pitis  «luvrâ ,  nbu*  avnijs  reclicrclié  Vnxpi  is^ 
iMonda  resliaiufenieni  de  nivOau  d'uh  bief  qii<!li:oni)ue 
Ut  c«  canal,  et  no*>  ayuns  trouvé  qa' et  le  dépendail  non- 
seulement  de  l'éieiMlue  de  ce  bief^  et  de  la  cbnte  de 
l'ocluee  qui  lu  teiiuine,  BBBitencoredet'élmdiiede tous 
les  biefs  ,  et  de  la  cbute  de  tentea  Ici  dcliues  siia^ti  an- 
deisos  de  lui. 

.  En  gÀi^ral ,  l'cxhitiwteBiant  d'nD  bief  quelconque,  l* 
longueur  de  ce  bief,  et  la  chute  de  l'écluse  qui  le  tciv 
mine ,  peuvent  être  considères  comme  les  trois  coovr 
doDn^M  d'une  siirrac  courbe.  Ainsi  l'on  obtient  imm^ 
dlaietneut  de  l'équation  de  ccHe  suifnce  la  valeur  d« 
i'ane  de  pei  trois  variables ,  les  deux  autres  étant 
connues. 

Quel  que  «oïl  au  anrpliis  l'exhaussement  du  nivon»  d« 
l'eau  dMis  chacun  des  bicJii  consécutifs  d'nn  canal  d* 
pavigAtioD ,  il  est  clair  que  le  volume  d'eau  qui  se  tronv4 
réparti  entre  eux  est  puisé  en  totalité  dans  le  bîef  inft^ 
rieur  de  ce  cqnal ,  ou  plutàl  daot  la  rivière  on  le  Seuvc 
qui  le  rpçoit. 

Si, par  l'effet  d'Un  premiar  double  patta^  dans  toutea 
lea  éçIoSFs  d'nn  canal ,  le  niveau  de  set  biefa  a'exhau««e  , 
la  chute  primitive  de  tontes  srs  écliKâs  se  trouvera  tbxn- 
Çéot  at  il  faudra  calculer,  d'après  les  chutes  ainsi  modî-  « 
fiécB ,  l'exhauMeineni  de  niveau  qui  sera  produit  d^ns  1«9 
bieft  par  un  second  double  passage  ;  on  ealcnlera  de 
mime  l'exhaussenem  produit  par  un  iroisiètne ,  et  ainsi 
de  suite;  d'où  l'on  voit  qu'après  an  ceitain  nombre  d)) 
passages  de  bateMit  l'exhansienient  d'un  bief  quelcoa- 
qtifl  SD  trouve  dépendre  iioR*aeulemeAt  de  l'mliauuftncnl 
4e  Vn»  lea  bie£i  qnl  lepitfcMenl  ren  te  haut,  mitis  H 


oiépend  encore  du  nombre  de  doubles  passages  qui  au- 
ront déjà  eu  lieu.  Ainsi ,  Tcxprcssioa  d^un  cxliaussemcnt 
quelconque  se  trouve  d\iutant  plus  compliquée  que  le 
bief  auquel  il  se  rapporte  est  séparé  du  réservoir  de  pai^ 
tage  par  un  plus  grand  nombre  de  biefs ,  et  qu^un  plas 
grand  nombre  de  bateaux  les  a  déjà  parcourus. 

Mais  tout  ceci  suppose  que  les  biefs  ainsi  exhaussés 
conservent  le  volume  entier  de  l'eau  qu'ils  reçoivent, 
tandis  qu'en  effet  celle  qu'on  peut  y  faire  remonter  nVst 
destinée  qu'à  réparer  en  tout  ou  en  partie  les  pertes 
qu'ils  éprouvent  par  les  (iltrations  ou  Tévaporation  ;  et 
comme  le  volume  de  ces  perles  est  variable  ,  suivant  h 
diflerente  nature  du  sol  où  le  canal  est  établi,  et  suivant 
la  longueur  de  ses  biefs ,  il  s'ensuit  qu'il  faudrait  faire 
varier  pour  ainsi  dire  l'exhaussement  de  chacun  d'eux 
d'après  Texpérience  qu'on  aurait  acquise  du  plus  ou 
moins  de  perméabilité  du  terrain  ,  ou  d'après  telles  au- 
tres suppositions  que  l'on  peut  varier  à  l'infînî. 

Or,  la  plus  simple  comme  la  plus  naturelle  que  l'on 
puisse  faire  entre  toutes  ces  suppositions,  est  celle  d'un 
terrain  homogène  dans  lequel  les  chances  de  pertes 
d'eau  seraient  les  mêmes  sur  toute  la  longueur  du  canal 
qu'on  y  établirait  :  or,  il  est  évident  que,  pour  réparer 
ces  pertes ,  il  est  nécessaire  que  chaque  double  passage 
exhausse  chaque  bief  d'une  quantité  égale ,  ou ,  ce  qui 
revient  au  même ,  que  le  volume  d'eau  enlevé  au  bief 
inférieur  se  répartisse  dans  tous  les  autres  proportion* 
nellement  à  leurs  longueurs  respectives.  %. 

Nos  formules ,  appliquées  à  ce  cas  particulier,  appren- 
nent qu'il  s'établit  alors  entre  la  longueur  d'un  bief  et 
U  chute  de  recluse  qui  le  termine  U  même  rapport  que 
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eelui   qui  existe  entre   les   coordonnées   d*ane    ligne 
droite. 

Cette  hypothèse  d^exhaussemens  égaux  sur  tous  les 
biefs  d'un  canal ,  outre  Tavantage  de  pourvoir  également 
aux  pertes  qui  ont  lieu  dans  un  terrain  homogène,  offre 
encore  celui  de  maintenir  invaiiables  les  chutes  des 
écluses  f  de  sorte  que  les  doubles  passages  successifs , 
quelque  intervalle  de  temps  qui  les  sépare  j  produisent 
des  exhaussemens  constans ,  i||dépendans  du  plus  ou 
moins  d'activité  de  la  navigation.  * 

Nous  avons  dît  que  le  volume  d'eau  dont  tous  les  biefs 
d'un  canal  pouvaient  s'augmenter  était  toujours  puiséi 
dans  le  réservoir  ou  bief  inférieur  de  ce  canal  ;  on  peut 
supposer  maintenant  que  ce  volume  passe  tout  entier 
dans  le  réservoir  le  plus  élevé  :  or ,  cela  aura  lieu  néces^ 
sairement  si  tous  les  biefs  compris  entre  les  deux  ex- 
trêmes ne  s'exhaussent  ni  se  s'abaissent ,  c'est-à-dire ,  re- 
gagnent ,  par  le  double  passage  dans  leur  écluse  d'aval , 
ce  qu'ils  ont  perdu  par  le  double  passage  dans  leur  écluse 
d'amont  :  on  satisfait  à  cette  condition  en  supposant 
l'exhaussement  nul  dans  tous  les  biefs  intermédiaires  ; 
alors  l'équation  qui  exprime  le  rapport  entre  la  superficie 
de  ces  biefs  et  la  chute  de  leur  écluse  inférieure  est  en- 
core celle  d'une  ligne  droite. 

Remarquons  qu'il  peut  être  avantageux  de  prendre  ce 
dernier  parti  quand  les  biefs  les  plus  voisins  du  point  cuU 
minant  sont  ceux  qui  éprouvent  les  plus  grandes  pertes 
d'eau ,  oomme  cela  arrive  ordinairement.  L'eau  élevée 
dans  le  réservoir  de  partage  peut  alors  être  exclusivement 
employée  i  réparer  ces  pertes  sans  descendre  jusqu'aux 
liiefs  inférieurs  y  qui  n'en  éprouvent  que  peu  ou  point 
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Conservant  toujours  ThypothÀse  d'un  exhaasseiÉiëfit 
constani  dans  tous  les  biefs  d'un  canal ,  j^examine  le  caf 
OU  plusieurs  bît^fs  consécutifs  sout  égaui  au  sas  d*une 
écluse.  Je  trouve  alorâ,  par  la  comparaison  des  cbutes 
des  écluses  successives  d'un  certain  nombre  de  sas  acec^ 
lés,  qu'elles  déct^oissent  en  progression  arithmétique 'à 
partir  de  la  plus  élevée  :  en  les  disposant  suivant  celte 
loi 9  et  en  tenant  les  sas  accolés  toujours  remplis  d'eau  i 
la  même  hauteur  que  le  canal ,  ce  qui  est  toujours  facile 
quand  h&  chutes  des  écluses  sont  petites  ,'  le  passage  des 
baleauit)  dans  un  tel  sj^èute  de  sas  accolés,  n'ocxasio- 
ocra  aucune  perte  d^eau  ,  comme  cela  a  lieu  quand  Icâ 
chutes  des  éiluses  multiph»  sont  considérables.  On  peut 
même  dire  que  ces  perles  seront  moindres  dans  les  sas 
accolés  que  sur  tout  autre  point ,  puisque  ces  parties  du 
canal  étant  ôrditiairement  exécutées  avec  plus  de  soin  et 
revêtues  de  maçonnerie  dans  leur  section  transversale, 
il  n'y  a  point  de  filtrations  à  craindre  à  travers  le  terrain 
où  ils  sont'  établis.  « 

Il  convieut  ce|>endân<  dobsrrverque,  pour  opérer  les 
doubles  passages  dans  une  échise  multiple  >  ainsi  qu^oo 
l'opère  dans  une  écluse  siinple,  il  faut  que  chacun  des 
sas  de  cette  écluse  puisse  contenir  plus  de  deux  baiettnz  : 
on  satisfera  à  cette  condition  en  leur  donnant  générale^ 
ment  la  même  largeur  qu'aux  antres  biefs.  Ainsi ,  rem- 
plissant  de  doubles  fonctions  t  les  sas  d'une  éclase  ml* 
liple  considérés  comme  sas  ne  devront  avoir  que  la  Ion« 
gueur  d'un  bateau,  tandis  que ,  eonsidërëa  cooune  bkfi 
ils  devront  conserver  la  même  largeur  que  le  canal  dont 
ils  font  partie. 

Lea  formules  auxquelles  noua  âoittnes  parvesns  rau* 


(  a55  ) 

firnient ,  a  propreitteiit  parler,  toute  la  iWorie  des  rn^ 
tuux  de  navigation  attificiellr ,  et  l'on  peut  comprendre 
i|^5  une  fomuile  iiuique  iea  deux  cas  de  Texhaussement 
et  ée  l'abaiésement  des  biefs,  <hi  affeclant  du  double 
êigne  +  la  diflën^nce  du  tirant  d'eau  des  bateaux  mon^ 
tans  et  descendans,  et  les  cjiuies  varinbles^des  écluseSé 
Ob  conclut  imuAédiatem^nt  de  cette  formule ,  ce  qui  est 
évîdeol  d'ailleuFs  ,  savoir  :  que  lors  de  l'exhaussement 
dtîs  bûe£s,  la  quantité  d'ea«  contenue  dans  le  canal  peut 
s  accroître  i  mi*êur«<\ue  la  tiavîgHtfon  y  détient  plus  ac-^ 
tîve^  tandis  quau  vonir#ijre,  lors  de  rabaîascment  des 
bit;;rsM  cette  quantité  d'eau  diminue  nécessairement  par 
le  passage  des  bateaux  jusqu'à  une  certaine  limite  ,  passé 
lfM]uelle  la  navigation  devient  impraticable.  Cette  conclu- 
sion, réduite  è  ce  peu  de  mots ,  énonce  tous  les  avan- 
tages que  l'on  peut  tirer  de  l'application  des  principes 
théoriques  qui  font  l'objet  de  ce  Mémoire. 

Si  nous  sommes  parvenus  à  les  développer  avec  la 
clarté  convenable  ,  nous  le  devons  à  l'emploi  que  nous 
avons  fait  de  Tanalyse  mathématique  à  une  jquestion  qui 
avait  seniblé  jusqu'ici  étrangère  à  son  domaine ,  et  nous 
croyons  avoir  rendu  en  cela  un  véritable  service  ^  car  un 
instrument  aussi  parfait  que  l'analyse  doit  surtout  être 
mis  en  oeuvre  quand  il  s'agit  de  perfectionner  quelque 
invention  utile,  et  de  nos  jours  aucune  invention  n'est 
plus  propre  qu^;  qcUe  des  caoaqK  arti&L:iels  â  améliorer 
l'état  de  la  société  par  raotroissenicni  et  la  répartition  de 
1«  richease  publique  (t). 
.  _    I.  j  *-  ^  1  -  -  —  -  -  •  '  '  -      ^ 

(i)  €e  que  nous  disons  ici  des  canaux  navigables  doit  s'en- 
tçj^dre  sans  restriction  de  tout  ce  qui  peut  contribuer  à  rendre 
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Qu^on  ne  pousse  cependant  pas  plos  loin  que  je  n'ai 
prétendu  le  faire  moi-même  Ivs  conséquences  des  prin« 
cipes  théoriques  que  j'ai  développés,  ils  reposent  sur 
une  analogie  facile  à  saisir,  qu'il  nous  suffira  de  faire  re« 
marquer  pour  circonscrire  dans  leurs  justes  limites  tous 
les  cas  auxquels  ces  principes  sont  applicables. 

En  cflct ,  de  quelque  manière  qu'une  certaine  masse 
d*eau  descende  d'une  hauteur  donnée,  elle  pourra  tou- 
jours faire  remonter  à  la  même  hauteur,  par  rinleimède 

les  communications  d'une  contrée  à  l'autre  plus  commodes 
et  moins  dispendieuses  ;  cela  doit  s'entendre  encore  des 
constructions  et  des  exploitations  de  tout  genre.  En  réfléchis- 
sant sur  diflërenled  branches  de  l'industrie  cjui  peuvent  se  per- 
fectionner par  l'emploi  de  l'analyse  mathématique,  on  est  con« 
duit  de  nouveau  à  rendre  hommage  aux  vues  véritablement 
philosophiques  qui  présidèrent  à  la  formation  d*une  célèbre 
école  oii  l'analyse  doit  servir  de  base  à  Tinslruction  qu'on  j 
reçoit. 

Cependant,  parmi  ceux  qui  ont  été  appelés  à  jouir  du 
bienfait  de  cette  institution,  et  qui  plus  tard  auraient  pu  ap- 
pliquer utilement  les  connaissances  qu'ils  ont  dû  y  acquéi ir, 
tous  ne  paraissent  pas  avoir  allaché  le  même  degré  d'impor- 
tance à  perfectionner  la  pratique  de  l'art  qu'ils  exercent. 

L'analyse  mathématique  est  une  langue  qu'on  oublie 
quand  on  cesse  de  la  parler  ou  de  l'écrire;  et  comme  la 
recherche  de  la  vérité  exige  toujours  une  certaine  con- 
tention d'esprit ,  il  arrive  quelquefois  qu'on  aime  mieux 
admettre  de  confiance  des  préjugés  reçus  ^  que  de  leor 
substituer  des  vérités  nouvelles,  quand  c'e^t  au  prix  du 
travail  qu'il  faut  en  acheter  la  connaissance  ;  d'ailleurs 
•a  ue  blc«se  Tamour* propre  de  personne  en  répétant  c« 


tt'ane  machine  on  d*UD-appareil  quelconque,  mxe  cet'-* 
Uioe  masse  d'eâu  plus  petite. 

Le  produit  de  la  dilTérence  de  ces  detix  masses  par  la 
hauteur  de  U  chute,  ou  par  l'espace  qu'elles  parcourent 
verticalement  est  la  perte  de  forces  vives  due  à  l'emploi 
de  la  machine  ou  de  l'appareil  dont  on  fait  usage ,  et 
cette  machine ,  et  cet  appareil  sont  d'autant  plus  parfaits 
que  la  perte  de  forces  vives  est  moindre. 

tfr,  un  corps  qui  flotte  dans  un  fluide  représente  en 
poids  un  volome  de  ce  fluide  précisément  <%al  à  celui  qui 
est  déplacé  par  ce  corps  flottant. 

Quand  donc  un  bateau  chargé  descend  du  bief  supé* 

que  tout  le  monde  a  dit  ;  on  îc  met  ainU  ii  l'abri  de  (a  conlra- 
diciion  ;  peut-élre  même  se  cruil-on ,  dans  certata*!  situations , 
inléressé  à  se  ilcclarer  le  chainpioQ  de  la  ronltue?  Cepen- 
dant ce  n'est  pas  là  ce  qu'on  doit  attendre  de  ceux  dont  l'esprit 
é)t  exercé  à  l'étnde  dei  sciences  exaclei.  On  a  eu  trop  souvent 
l'occasion  d'applaudir  aux  succès  obtenus  par  d'andens  élèves 
de  l'Ecole  Polytechnique  ,  les  sciences  leur  doivent  trop  de 
progrès  ,  les  arts  trop  de  perfection  ne  mens  ,  la  plupart  ob- 
tenus par  l'application  de  l'analyse,  pour  avoir  k  craindre  que 
l'exemple  de  ceux  d'entre  eux  qui  négligent  les  ressouices 
de  ce  puissant  instrument  devienne  un  exempte  contagieux. 

Ces  réflexions ,  que  je  ne  crois  pas  devoir  étendre ,  sei;ont 
nu  seule  réponse  aux  observations  qu'nn  jeune  ingénieur  a 
publiées  sur  mon  premier  Mémoire.  En  soumettant  .la  ma^ 
Uère  que  j'y  ai  traitée  i  un  examen  plus  approfondi ,  il  ne 
peut  manquer  de  reconnaître  lui-méuie  que  tons  ses  raison* 
nemens  ,  quelque  tranchantes  que  soient  les  conclusions  qu'il 
en  a  tirées,  sont  fonda  sur  un  paradoxe. 

T.  XTIII.  •  Ij 
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rîour  dans  le  bîcf  inférieur  d'une  écluse,  îl  est  capa- 
ble de  produire  par  son  poids  le  même  cfTct  que  produi- 
rail,  en  descendant  de  la  même  haulcur,  ie  \olume 
d'eau  dont  il  occupe  la  place. 

De  même ,  un  bateau  qui  remonte  du  bief  înférîiur 
dans  lebitf  supérieur  d'une  écluse  équivaut  à  un  ceitain 
volume  d'eau  qui  renionlcrail  à  la  même  hauteur;   et 
comme  une  écluse  à  sas  est  un  appareil  tel ,  que  la  peitc 
de  forces  vives,  indispensable  pour  faiie  monter  un  ba- 
teau à  la  hauteur  de  cette  écluse,  cl  en  faite  descendre  un 
autre  ,  est  toujours  proportionnelle  au  carié  de  cette  hau^ 
leur,  on  conçoit  qu« ,  suivant  le  rapport  qu'on  établira  en- 
tre la  chute  d'une  cluse  et  le  tirant  d'eau  des  bateaux  (jui 
la  descendent  et  qui  la  moment,  on  pourra  lendre  la 
dépense  d'eau  du  bief  sn[)érieur  positive ,  nulle  ou  néga- 
tive :  or,  dans  ce  dernier  cas  (ju**  nous  a\ons  spéciale- 
ment considéié,  il  arrivera,  par  \c  seul  etl'et  de  la  ma- 
nœuvre de  cet  appareil ,   qu'un  certain  \olume  d'eau  dn 
bief  inférieur  passera  dans  le  bief  supérieur  :  cette  ascen- 
sion de  Teau  dans  un  canal  n'est,  comme  on  voit,  que 
la  conséquence  immédiate  et  nécessaire  des  principes  É'on- 
damentauY  de  la  dynamique;  il  est  évident  d'ailleuis  (|ue 
cette  ascension  ne  peut  avoir  lieu  qu'autant  que  le  imml 
d*eau  des  bateaux  qui  descendent  est  plus  grand  que  la 
chute  de  l'écluse,  augmentée  du  tirant  d'eau  de6  bateaux 
qui  montent. 

]'ai  exposé-,  dans  mon  premier  Mémoire,  qtielqiies 
considérations  sur  la  nature  des  transports  auxquels  h 
navigation  artificielle  doit  servir,  et  j'ai  montré  qu'en 
général  le  poids  des  denrées  et  des  marchandises  qui 
descendent  des  plaines  et  des  montagnes  dans  les  yalléa 


Aait  beaucoup  plus  considérable  que  le  poids  des  ma* 
titres  qui  remontent  des  vallées  sur  les  montagnes. 
Ainsi ,  le  champ  des  applications  que  1  on  peut  faire  de 
notre  théorie  est  très-étenda. 

Citons  ici  quelques  exemples  pris  sur  des  localités 
connues. 

On  sait  que  la  fonderie  du  Creuzot  et  les  mines  de 
charbon  de  terre  qu*on  y  exploite  sont  situées  à  lo  kilo- 
mètres de  distance  du  canal  du  centre.  C'est  par  ce  canal 
que  les  produits  de  ces  établissemens  descendent ,  d*un 
côté,  dans  la  Saône,  et  de  Tautre,  dans  la  Loire ^  mais 
on  est  obligé  de  transporter  ces  produits  par  terre  jus^ 
qu'à  la  rigole  de  Torcy,  sur  une  longueur  de  6000  mètres; 
ce  qui  occasione  tous  les  ans  une  dépense  considérable* 

D'après  les  renseignemens  les  plus  positifs,  le  poids 
des  matières  voilurées  annuellement  depuis  le  Creuzot 
jusqu'à  cette  rigole  est  d'environ  4  millions  de  kilo- 
grammes ,  ou  de  4000  tonneaux  \  tandis  que  le  poids  des 
matières  qui  y  remontent,  l^quelles  consistent  en  soudes 
employées  à  une  fabrique  de  cristaux  ,  et  en  fontes  de 
Franche-Comté ,  ne  s'élève  pas  au-dessus  de  4oo  ton- 
neaux. Le  poids  des  matières  qui  descendent  du  Creuzot 
dans  le  canal  du  centre  est  donc  au  poids  de  celles  qui 
remontent  par  la  même  voie  dans  cet  établissement  y 
comme  10  est  à  i. 

Un  canal  navigable  qui^rait  pratiqué  depuis  les  mines 
et  la  fonderie  du  Creuzot  jusqu'à  la  rigole  de  Torcy 
pourrait  donc  être  alimenté  avec  une  très-petite  quantité 
d'eau ,  si  l'on  établissait  le  rapport  convenable  entre  les 
chutes  de  sesécluses  et  le  tirant  d'eau  des  buteaux  desti- 
nés à  le  parcourir. 


i 
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Si,  par  exemple,  ou  emplc\ait  à  celle  na\igatîon  dei 
baieniix  qiiî  lîrasscnt  on  pîîine  charge  i^'.So  icnliêmcs, 
CCS  bateaux,  en  remonlanl.  ne  tireraient  plus  que  20  ccn- 
limèlres .  et  la  différenre  des  liians  d'eau  entre  les  mêmes 
bateaux  qui  descendraient  complètement  chargés  ,  et  qui 
remonteraient  ensuite  avec  le  10™*  de  leur  charge,  serait 
de  i'",io. 

Il  faut  savoir  maintenant  que  la  pente  totale  du  canal 
serait  de  4^  mètres  sur  les  (3  kilomètres  de  son  dévelop- 
pement :  ainsi ,  donnant  un  mètre  de  chute  aux  écluses 
qu'on  y  établirait  .  et  supposant  alternatif  le  passage  des 
bateaux  qui  les  traverseraient ,  non  seulement  on  rendrait 
nulle  la  dépense  du  bief  culminant  de  ce  canal ,  mais 
encore  on  pourrait  y  faire  remonter  un  certain  volume 
d*eau  qui  serait  puisé  dans  la  rigole  deTorcy,  où  il  aurait 
son  embouchure. 

On  conçoit  que  des  écluses  d'une  chute  aussi  faible 
seraient  faciles  à  construire ,  et  ne  seraient  pas ,  après 
leur  construction  ,  exposées  aux  mc^mes  dégradations  que 
celles  qui  ont  à  soutenir  une  hauteur  d^eau  plus  consi- 
dérable ]  car  c'est  toujours  de  la  difTérence  de  niveau  qui 
existe  entre  les  deux  biefs  auxquels  une  écluse  sert  dtt 
communication  que  dérivent  les  difTérens  efforts  qui  ten- 
dent à  opérer  la  destruction  de  cet  ouvrage. 

Quant  h  l'objection  tirée  de  la  lenteur  avec  laquelle  la 
navigation  se  ferait  sur  un  pareil  canal  à  cause  de  la  mul- 
tiplicité et  du  rapprochement  de  ses  écluses  ,  sans  consi- 
dérer qu'il  s'agit  moins  ici  d'économiser  le  temps  que 
d^économiser  Feau ,  il  est  aisé  de  s'assurer  que  celte  ob* 
jcctjon  est  sans  fondement. 

Nous  venons  de  dire  en  elTet  que  les  exportations  du 
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Crenzot  en  charbon  de  terre  et  en  fonte  de  fer  pouvaient 
sVIerer  aanDellement  à  4o°o  tonneaux  ;  supposons 
maintenant  que  lenr  transport  s'efl'ectue  en  deux  cents 
jours  de  navigation  ,  ce  sera  un  moavetneni  de  30  ton- 
neaux par  jour;  supposons  encore  que  l'on  emploie  drs 
bateaux  de  celte  capacité,  c'est-à-dire,  du  port  de  ao  ton- 
neaux, ils  auront  k  très-peu  près  i4  mètres  de  longueur, 
i",5o  de  large ,  et  ils  tireront  i'",3o  de  hauteur  d'eau , 
leur  poids  compris. 

La  chute  de  chaque  À:Iuse  étant  fixée  à  un  mètre ,  il 
faudra  tirer  d'un  bief  quelconque  so  à  az  tonneaux 
d'eau  pour  remplir  le  sas  de  son  écluse  infëricare.  Cettt 
eau  y  étant  înlroduiie  par  des  orifices  équivalons  en 
somme  à  uncinquiùme  do  mètre  superficiel,  on  trouve, 
tomes  corrections  faites ,  que ,  pour  remplir  et  vider  le 
sas,  il  ne  faudra  pas  tout-à-fait  une  minute  ;  ajoutant 
deux  autres  minutes  pour  le  temps  perdu  et  les  fausses 
luanœuvrea  ,  on  voit  que  la  traversée  des  4^  écluses  par 
le  même  bateau  exigera  à-peu-près  deux  heures  et  demie; 
ajouUnt  enfin  trois  heures  environ  pour  parconrir  le  reste 
du  canal ,  la  durée  totale  du  trajet  depuis  l'étang  infé- 
rieur du  Creuzot  jiuqn'à  la  rigole  de  Torcy  sera  de 
cinq  heures  el  demie  ;  ce  qui  permettra  la  descente  et 
la  remonte  d'un  bateau  dans  les  jours  les  pliu  courts  de 
l'année. 

Cet  exemple  suffit  pour  montrer  combien  il  serait 
facile ,  par  l'établissement  de  communications  navigables 
telles  que  nous  venons'  d'en  décrire  uno ,  d'accroître 
l'exploiUtioD  de  grandes  fonderies  de  fer  ou  de  mines 
de  charbon  de  terre.  Le  manque  d'eau  ne  peut  être  un 
obsucle  à  les   eolreprendre  j  car ,  dans  tes  forgea ,  tt 
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monvcmcni  de  diverses  machines  est  ordinairement  en- 
tretenu par  des  cours  d^eau ,  et  dans  les  mines  Tépuisement 
des  fosses  en  fournira  toujours  bien  plus  qu'il  n'en  fau- 
dra pour  alimenter  de  semblables  canaux. 

Remarquons  que  si ,  au  lieu  d'être  placés  au  fond  d*une 
£;orge  sans  issue,  comme  le  sont  les  établissemens  du 
Creuzot ,  les  mines  de  charbon,  les  fonderies  de  fer,  les 
carrières  de  marbre  ou  de  pierre,  les  forêts,  etc.  qu'on 
aurait  à  exploiter,  étaient  situées  sur  un  point  culminant, 
entre  deux  vallées  où  coulent  des  rivières  navigables  ,  le 
canal  qui  réunirait  ces  deux  rivières  pourrait  être  établi 
d'après  nos  principes. 

En  eOet ,  les  matières  encombrantes  exploitées  au 
point  culminant  du  canal  devant  nécessairement  en 
descendre  pour  être  consommées  ailleurs,  et  n'étant  ja- 
mais remplacées  sur  le  lieu  de  lenr  exploitation  par  une 
importation  de  matériaux  aussi  lourds,  il  est  évident 
qu'en  vertu  de  l'excès  de  charge  des  bateaux  descendans, 
sur  la  charge  des  bateaux  montans ,  une  partie  du  volume 
d'eau  nécessaire  à  la  navigation  pourrait  remonter  de  cha- 
cune des  deux  rivières  où  ce  canal  aboutit,  dans  son  réscr* 
voir  de  partage.  Ce  réservoir  se  trouverait  ainsi  alimenté 
avec  d'autant  plus  d'abondance  que  la  navigation  serait 
plus  active  ^  résultat  le  plus  utile  que  l'on  puisse  espérer 
d'obtenir. 

Entre  tous  les  points  du  royaume  sur  lesquels  des 
communications  aussi  avantageuses  pourraient  être  on- 
vertes,  j'indiquerai,  par  exemple,  le  plateau  de  Saint* 
Etienne  dans  le  département  de  la  Loire.  Un  beau  Mé> 
moire  de  M,  Beaunier,  ingénieur  en  chef  des  Mines, 
nous    apprend  que   ce  plateau   fournit   anmiellement 
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3oo,ooo  tonneaux  de  houillf ,  qu!  descendent ,  d'un 
c6té,  ditns  le  bassin  de  la  Loire,  de  l'auircdans  le  bassin 
du  Rhàue.  Or,  qiiel(|ue  chemin  que  suivent  ces  char- 
bons, on  conçoit  que  leur  transport  pai  eaa  sur  un 
canal  navigable  établi  d'après  nos  principes  pourrait  non- 
seulement  rendre  nulle  la  dépense  de  son  réservoir  de 
partage ,  mais  encore  y  faire  rcmonier  un  certain  volume 
d'ean  provenant  de  ses  biefs  inférieurs. 

Le  Mémoire  de  M.  Beannier  fournit  les  données  fonda- 
mentales du  projet  de  communication  entre  le  Rhône  et 
la  Loire.  Cfs  deux  fleuves  ne  sont  éloignés  dans  celte  di- 
rectioo  que  d'environ  54  kilomètres  ou  de  lo  lieues ,  sur 
]esque11e*le  canal  deCivors  nrivedeGier,  de  1 5  kilo- 
mètres de  longueur,  est  déjà  livré  au  commerce.  Aussi 
l'idée  de  joindre  par  cette  voie  la  Méditerranée  à  l'Occao 
est-elle  fort  ancienne.  Mais  ce  qui  caraciéiiserait  sur- 
tout cette  communication  à  travers  le  plateau  de  Saint- 
Etienne,  c'est  qu'on  trouve  dans  la  propre  masse  des 
matières  pesantes  qu'on  y  exploite  une  partie  de  la  force 
nécessaire  à  leur  transport,  puisqn'cn  desrendant  snr  te 
canal  qui  servirait  à  leur  exploitation  elles  pourraient 
faire  remonter  de  ses  biefs  inférieurs  une  partie  de  l'caa 
nécessaire  à  son  entretien.  Ainsi ,  voilà  une  de  ces  cir- 
constances fnvoiables  où  il  devient  en  quelque  sorte 
indilTérent  d'approvisionner  d'un  volume  ^ean  déter- 
miné le  bief  le  plus  élevé  d'un  cannt ,  on  de  pouvoir 
embarquer  sur  ce  bief  un  poids  équivalent  de  matières 
solides  j  ce  qui  est  une  conséquence  immédintu  et  l'une 
des  plus  remarquables  de  notre  nouvelle  théoiîc. 

Après  en  avoir  exposé  les  avantaf;cs ,  arrètons-nons 
quelques  instans  h  montrer  dans  quels  graves  incon- 
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véniens  on  est  tombé  pour  en  avoir  ignoré  les    prin- 
cipes. 

O's  inconvénîens  existent  sous  nos  yeux  dans  le  canal 
de  Kl  iarc ,  le  plus  ancien  de  France  et  le  plus  généra- 
lement connu. 

Lr  nombre  des  bateaux  qui  sont  descendus  à  Paris  par 
ce  canal,  en  1^19,  a  éxé  iiSo,  Ces  bateaux  ont  des  di- 
mensions variables;  mais  on  peut  suppr^ser  généralement 
qu'ils  tirent  en  pleine  cbaige  o",G6  d'eau  j  ils  ont 
3™,5o  de  largeur  et  ^4  mètres  de  longueur. 

Le  chargement  moyen  d'un  de  ces  bateaux  est  par 
conséquent  d'environ  5o,ooo  kilogrammes  ou  de  5o  ton- 
peaux. 

Ainsi ,  le  poids  total  des  marchandises  qui  sont  des- 
cendues à  Paris  par  cette  voie,  en  1819,  a  été  à-peu-près 
de   170000  tonneaux. 

La  plus  grande  partie  des  bateaux  employés  à  ce 
transport  sont  déchirés  sur  les  ports  de  Paris ,  et  ce  qu*oa 
en  conserve  pour  remonter  le  canal  le  remonte  à  vide  ou 
pfesqu'à  vide.  'Il  est  certain  du  moins  que  li»s  denrées  et 
les  marchandises  que  Ton  transporte  de  la  Seine  dans  la 
Loire  n'équivalent  pas  en  poids  à  la  centième  partie  de 
celles  qui  viennent  de  la  Loire  dans  la  Seine. 

La  longueur  développée  du  canal  de  Briare ,  depuis  le 
point  de  pnrlage  jusqu'à  la  rivière  de  Loing  ,  est  de 
3458'2  mètres  ,  et  sa  pente  ,  qui  est  de  78", 74  ?  ^«t  ra- 
chetée par  27  écluses ,  dont  quelques-unes  ont  près  de 
4  mètres, de  chute. 

Il  y  a  long-temps  qu'on  a  été  frappé  pour  la  première 
fois  de  la  dépense  d'eau  qui  a  lieu  en  pure  perte  au  pas- 
sage d'écluses  dont  la  chute  est  aussi  considérable  cl  s; 
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{>en  proportîoDnée  an  tirant  d'eau  des  bateaax  deslinâ  1 
les  traverser.  Mais  enfin ,  tel  est  l'état  des  choses  :  pour 
savoir  ce  qui  en  résulte  ,  cherchons  d'abord  quel  serait 
le  volume  d'eau  rigoureusement  nécessaire  pour  opérer 
la  ciiculalion  de  170,000  tonneaux  de  marchandises  sur 
le  canal  de  Bn'are. 

Or,  il  est  évident  que  si  le  nombre  de  ses  éclates 
avait  été  quadruplé,  leur  chute  moyenne  eût  êlé  réduite 
à  ^5  centimètres  environ;  si,  de  plus,  le  tirant  d'ean 
des  bateaux  en  pleine  charge  eût  été  porté  à  i'',5o,  il 
est  évident  encore  que,  par  suite  de  cette  diminution 
dans  la  chute  des  écluses ,  et  de  celte  augmentation  dans 
le  hr;int  d'eau  des  bateaux,  les  i35o  qui  auraient  eu 
ensemble  le  même  port  que  les  338o  bateaux  qui  sont 
descendus  dans  la  Seine  en  1819,  c'est-à-dire,  qui  au^ 
raient  déplacé  le  même  volume  de  170,000  tonneaux, 
auraient  fait  remonter,  de  la  rivière  de  Loing  dans  la 
biel'de  pai'iage,  la  moitié  de  ce  volume;  ce  qui  aurait 
ftngmenté  d'autant  le  volume  d'eau  approvisionné  dan» 
le  réservoir  culminant  pour  l'eutrelien  de  la  branche  ds 
ce  canal  qui  descend  de  ce  n'-servoir  dans  la  Loire. 

Supposant,  comme  nous  le  faisons  ici,  une  impor- 
tation de  ce  fleuve  dans  la  Seine  sans  réciprocité,  il 
faudra  nécessairement  subvenir  i  la  dépense  de  la  navi- 
gation ascendante  sur  cette  branche  du  canal. 

Sa  longueur  développée  est  de  33a3i  mètres,  et  sa 
pente  de  iA'°,i5  est  rachetée  par  12  éclnses  de  chutes 
variables. 

!En  augmentant  le  nombre  de  ces  éclnses  de  manière 
i  ne  leur  laisser  que  ^5  centimètres  de-chute  égale  i  celle 
que  nous  leur  avons  supposée  «nr  l'autre  partie  du  ca« 
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nal ,  îl  fauJraîl  Jéponser  pour  la  montée  de  170,000  ton- 
neaux (le  niarthanJises  : 

i".  85ooo  tonneaux  d'eau  équivalens  aux  piismes  de 
remplissage  dos  sas,  prismes  qui  out  chacun  pour  hau- 
teur la  chule  des  éiluses  ^ 

2*^.  1^0,000  tonneaux  représentant  le  volume  d'eau 
déplacé  par  la  totalité  des  chargemens. 

La  navigation  ascendante  de  la  Loire  au  point  culmi- 
nant  du  canal  de  Briare  dépenserait  donc  255,ooo  ton- 
neaux ou  mètres  cubes  d'eau;  lesquels  descendraient 
Décessai  renient  du  réservoir  le  plus  élevé  du  canal  dans 
la  Loire. 

Alais  nous  avons  vu  que  la  descente  des  mêmes  mar« 
chandises  du  <  oté  opposé  faisait  remonter  dans  ce  réser- 
i^oir  culuiiuaut  85ooo  tonneaux  tirés  de  la  rivière  de 
Loing;  il  ne  1  esterait  donc  à  fournir  par  les  étangs  et 
les  rigoles  alimeniaires  que  170,000  ou  200,000  mètres 
cubes  d'eau  environ  :  ainsi ,  abstraction  faite  des  fillra- 
tions  et  de  Tévaporation ,  voilà  à  quoi  se  réduirait  le 
tuinimum  du  volume  d'eau  indispensable  à  Tentretien 
annuel  de  la  navigation  sur  le  canal  de  Briarc,  et  celui 
dont  il  aurait  fallu  primitivement  s'assurer  pour  en  ali- 
menter le  bief  do  partage. 

Voyons  maintenant  quelle  est  la  quantité  d'eau  dé- 
pensée annuellement*  pour  l'entretien  de  cette  navi- 
gation. 

Ne  prenons  parmi  les  étangs  d'où  le  canal  de  Briare 
tire  ses  eaux  que  ceux  dont  la  superficie  et  la  profon- 
deur sont  indiquées  dans  Touvrage  de  M.  de  Lalande 
sur  les  canaux  navigables  ;  ces  étangs  ont  ensemble 
j52   hectares  de  superficie,  et  4  mètres   de  profoo- 


deor  r^uite;  il»  coDÛenoeot  par  coBséqoeot  environ 
6,080,000  mètres  cubes  d'eau. 

Supposons,  coDformémeat  à  une  évalpatîoD  généra- 
lement admise  et  qai  peut-être  serait  ici  poitée  trop 
haut,  que  l'éTaporatioa  et  les  fîluations  absorbent  la 
cinquième  partie  de  cet  approvisionneraent ,  il  restera 
4it>64,ooo  mètres  cubes  ou  tonneaMX  d'eau  pourl'eolre- 
lien  de  la  Davigation  seutemeut. 

Or,  par  l'application  de  nos  principes  aux  chutes 
d'écluses  et  au  tirant  d'eau  des  bateaux ,  la  dépense  due 
au  maintien  de  la  navigation  sur  le  canal  de  Briar« 
pourrait  être  réduite  à  aoo,ooo  tonneaux  :  ainsi  le* 
^au  moins  du  volume  d'eau  spécialement  réservé  pour, 
cet  usage  sont  consommés  en  pure  perte,  et  cependant, 
bute  d'eau ,  la  navigation  est  souvent  ialerrompue  sur  ce 
canal  pendant  plusieurs  mois  de  l'année. 

Cette  imperfection  du  canal  de  Briarc,  suite  inévi* 
table  de  la  cbule  excessive  de  ses  écluses  comparée  au 
faible  tirant  d'eau  des  bateaux  qui  le  fréquentent ,  lui  est 
commune  avec  quelques  autres  caoaux  d'une  exécution 
plus  récente. 

Le  rapport  entre  la  cliute  des  écluses  d'un  canal  de  navi' 
galion  et  le  tirantd'eau  des  bateaux  qui  le  parcourent  ea 
montant  et  en  descendant  constitue ,  à  proprement  parler, 
■on  régime;  et  ce  régime  est  essentiellement  variable.  11 
dépend  en  efiei  non-seulement  du  volume  d'eaudisponibl* 
dans  des  localités  différeoles ,  mais  encore  des  ressources 
territoriales  ou  manufacturières  qu'elles  offrent,  et  des 
besoins  qu'elles  éprouvent  de  productions  étrangères. 

Ainsi  ^  en  faisant  passer  un  canal  dans  une  certaine 
direction  suivant  laquelle  il  pourra  recevoir  immédia- 
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fcmcnt  une  plus  grande  masse  de  produits  de  mines  î 
dr  «arrières,  do  foi  èls  ,  de  vignobles,  elc. ,  tous  destinés 
à  descendre  dans  quelque  vallée  où  ce  canal  aura  soa 
erriboucliuie ,  il  faudra  pour  renlretenir  une  quantité 
d\'au  nioindie  que  si  on  lui  faisait  traverser  une  contrée 
moins  prr>(lu(iive  en  matières  susceptibles  d'èire  expor- 
tées avantageusement  ;  et  comme  la  difficulté  de  se  pro- 
curer aux  sommités  des  canaux  un  volume  d'eau  suffi- 
sant a  été  jusqu'à  ])résent  un  des  principaux  obstacles 
qui  ont  empèclié  de  les  entreprendre ,  on  peut  juger  de 
l'importance  de  notre  théorie  puisqu'elle  montre  h  éluder 
cet  obstacle ,  rt  qu'elle  indique  sous  ce  rapport  com- 
ment l'exécution  des  canaux  navigables  devient  plus  fa- 
cile, là  précisément  où  il  est  plus  utile  de  les  exécuter. 
Mieux  on  connaîtra  la  nature  et  la  quantité  des  expor- 
tations que  peut  faire  une  certaine  contrée ,  mieux  on 
connaîtra  la  nature  et  la  quantité  des  importations  que 
ses  besoins  réclament ,  mieux  aussi  pourra-t-on  perfec- 
tionner le  régime  d'un  canal  artificiel  qui  doit  la  tra« 
verser  :  voilà  comment  l'étude  de  la  statistique  est  indis- 
pensable pour  atteindre  cette  perfection ,  et  comment 
les  connaissances  qu^elIe  procure  forment  une  partie 
essentielle  de  la  science  de  l'ingénieur  dans  le  tracé  des 
canaux  :  vérité  qui  semble  avoir  été  inaperçue  jusqu'à 
présent,  et  qu'on  ne  peut  trop  répandre  aujourd'hui 
que  l'attention  publique  semble  spécialement  dirigée 
vers  cet  important  objet. 
Paris,  17  juin  1821. 


VR  un  nouveau  Composé  de  chlore  et  de  carbone. 
Par  R.  Phillips  et  M.  Fakidit. 

M.  Jdlim  ,  d'Abo  en  Finlande,  est  propnélaire d'une 
lanufacture  dans  laquelle  on  prépare  l'acide  nitrique 
n  distillant  du  salfate  de  fer  calciné ,  avec  du  nitre  brut , 
ans  des  reloues  de  fer,  et  en  recueillant  les  produits 
lans  des  récipiens  réunis  par  des  tubes  de  verre,  à  la  ma- 
lière  de  Woulf.  Il  a  observé  que  lorsqu'on  emploie  une 
spèce  particulière  de  sulfate  de  fer ,  obtenu  des  eaux 
le  la  mine  de  Fablun ,  et  contenant  une  petite  por* 
ion  de  pyn'tes,  le  premier  tube  ^tait  enduit  de  soufre, 
it  le  second  de  petits  ciîstaux  blancs  plumenx ,  dont  la 
[uanlité ,  à  ibaque  dislillalion ,  ne  s'élerah  qu'à  quel- 
[ues  grnins. 

Suivant  M.  Julin ,  cette  substance  est  blanche ,  com- 
posée de  petites  fibres  icndres  et  adhérentes;  elle  tombe 
loucement  dans  l'eau  \  y  est  insoluble  à  froid  et  à  chaud  ; 
l'a  point  de  saveur  j  a  nne  odeur  particulière  ressem- 
)lant  un  peu  k  celle  du  spermacéti  ;  n'est  point  attaquée 
3ar  les  acides  sulfurique,  hydro-chlorique  et  nitrique; 
ae  cède  à  une  dissolution  bouillante  de  potasse  qu'on 
jeu  de  soufre;  se  dissout  à  chaud  dans  l'essence  detéré- 
Qcnthine ,  mais  la  plus  grande  partie  s'en  précipite  par  le 
i-efroidissement  sous  la  forme  d'aignilles  ;  se  dissout  aussi 
jans  l'alcool  bouillant  de  0,8 16  de  densité,  et  s'en  précipite 
presqueen  entier  par  lerefroïJissemenl;  ellebrûledansla 
ilnmme  d'une  lampe  avec  une  flamme  bleue  verditre  en 
donnant  une  l^ère  odeur  de  chlore;  se  fond,  se  su- 
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blime  cl  bout  cnlrc  173  et  200'';  se  siiblîme  lentemetît 
sans  se  fondre,  à  une  lempcTalurc  d't'nvîron  120**,  et 
forme  de  longues  aiguilles.  Le  potassium  biùle  avec  une 
flamme  vive  dans  sa  vapeur,  dans  un  tube  ouvert ,  et  i! 
se  dépose  du  charbon  ;  le  rébiJu  ,  dissous  dans  Teau  rt 
saturé  avec  de  laeide  nitrique,  précipite  abondamment 
la  dissolution  d'argent.  D'après  res  ré.fultats,  M.  Julin 
la  compare  aux  chlorures  de  carbone  récemment  décou- 
verts ,  vi  particulièrement  au  per-clih^rure. 

M.  Julin  nous  ayant  remis  obligeamment  une  por- 
tion de  celle  substance  ,  nous  avons  cherché  à  déterminer 
sa  nature.  Nous  l'avons  trouvé  mêlée  avec  du  soufre,  du 
sulfate  et  de  riiydro-chlorate  d'ammoniaque.  Lorsqu'elle 
a  été  traitée  avec  une  dissolution  bouillante  de  potasse, 
lavée  dans  l'eau  et  séchée ,  on  obtient,  en  la  sublimant, 
de  beaux  cristaux  aciculaires  qui  paraissent  être  dc3 
prismes  à  quatre  pans.  On  n'y  trouve  plus  alors  de  sou- 
fre,  et  sa  dissolution  dans  l'alcool  ou  dans  l'éther  ne 
précipite  pas  le  nitrate  d'argent.  Chauffée  modérément, 
elle  se  sublime  sans  altération  ;  mais  si  on  la  fait  p.i5scr 
à  une  chaleur  rouge  dans  un  tube  de  verre  rempli  de 
fragmens  de  cristal  de  roche,  elle  se  décompose;  du 
charbon  se  dépose ,  et  le  gaz  reçu  dans  une  dîssolutioQ 
d'argent  y  forme  un  précipité  :  on  a  reconnu  que  c'était 
du  chlore  (1). 

Une  portion  de  cette  substance  sublimée  plusieurs 
fois  de  suite  dans  une  petite  retorte  remplie  de  chlore, 

(i)  Ce  gaz  no  pouvait  être  du  chhire  pur,  car  il  n'aurait 
point  précipité  le  nitrate  d'argent  ;  il  devait  contenir  àe 
Tacide  hydro*chlori(^ue.  R. 
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icpi^ôn  a  chauffée  au  rouge  dans  plusieurs  endroits ,  ii\ 
cependant  éprouvé  aucune  aliération.  On  Ta  exposée 
dans  le  même  gaz  à  la  luniière  solaire,  pendant  plusieurs 
jours-,  mais  il  ne  s*en  est  sui\i  aucun  cbangcment.  Réduite 
en  vapeur  sur  le  mercure,  et  enflammée  avec  un  excès 
d*oxigèiie ,  elle  a  produit  de  Tacide  carbonique  et  du 
chlorure  de  mercure.  On  n^a  observé  aucun  changement 
dans  le  volume  du  gaz  oxigène  employé  -,  mais  lorsque 
c^esi  la  substance  qui  est  en  excès  ,  il  se  forme  en  outre 
de  Toxide  de  carbone,  et  alors  il  y  a  dilatation. 

Le  phosphore,  le  fer,  Tétain  ,  etc. ,  chauiTés  au  rouge 
dans  sa  vapeur,  an-dessus  du  mercure  ,  la  décomposent; 
on  obtient  des  chlorures  ,  et  il  se  dépose  du  charbon. 

9  grains  de  cette  substance,  décomposés  par  Toxide 
de  cuivre ,  ont  produit  5,7  pouces  cubes  (anglais)  dia- 
cide carbonique  et  du  chlorure  de  cuivre  :  il  y  a  eu  une 
petite  portion  d^oxide  réduite  à  Tétai  métallique. 

On  a  fait  passer  2  grains  de  celte  subsrame  en  vapeur 
sur  de  la  chaux  vive  chauflée  au  rouge  dans  un  tube  de 
verre.  Au  moment  où  la  vapeur  est  venue  en  contact 
avec  la  chaux,  il  s'est  manifesté  une  incandescence  qui 
a  duré  pendant  tout  le  passage  de  la  vapeur.  Après  le 
refroidissement  on  a  trouvé  du  charbon  dans  le  tube  j 
et  la  chaux  saturée  avec  Tacide  nitrique  a  donné  avec 
la  dissolution  d*argent  5^g  grains  de  clilorure  d^argcnt.. 

D'après  ces  résultats .  on  peut  découvrir  la  nature  et 
la  composition  de  la  nouvelle  substance  ;  car  toutes  les 
expériences  indiquent  quVlle  ne  contient  que  du  chlore 
et  du  carbone.  3  grains  ayant  donné  5, 7  pouces  cubes 
diacide  carbonique,  2  grains  en  atîraient  donné  3,8;  et 
de  plus  on  vient  de  voir  qu'ils  ont  fourni  5^9  grains  de 
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chlorures  d'argentt  Par  ronséquenl  ,  en  adoptant  ]e4 
nombres  du  D*^  Wollaslon ,  les  a  grains  sont  composés 
de  : 

Chlore,  i>45> 

Carbone  y        o.4B3  ; 

1,933. 

La  perte  de  0,067  ^^^  paraîtra  pas  importante  si  Ton 
considère  la  petite  quantité  de  matière  qui  a  été  soumise 
i  l'analyse ,  et  la  nature  dos  expériences.  En  réduisant 
ces  quantités  en  équivalons  chimiques ,  on  a  : 

Chlore,     i  propoition  ou  44-^  9 
Carbone,  a i5.o. 

'      Les  propriétés  physiques  et  chimiques  de  ce  nouveau 
composé  de  cLlore  et  carbone  sont  analogues  en  chaque 
point  à  celles  dos  deux  autres  chlorures  de  carbone  5  et 
sa  constitution  augmente  la  probabilité  quMI   existe  un 
quatrième  chlorure  composé  de   deux   proportions   de 
chlore  et  d'une  de  carbone.  Toutes  les  recherches  que 
nous  avons  faites  jusqu'à  présent  pour  former  le  com- 
posé que  nous  venons  de  décrire  ,   ou  pour  le  convenir 
en  Tun  des  deux  autres  chlorures,  ont  été  sans  succès. 
!Nous  nous  attendions  qu^en  le  décomposant  par  la  cha- 
leur,  il  abandonnerait  du  carbone  et  se  changerait  en 
proto-chlorure,  comme  le  fait  le  per-chlonire  ,  en  abao- 
donnant  du  chlore  ;  mais  la  petite  quantité  de  matière 
que  nous  avions  à  notre  disposition  ne  nous  a  pas  permis 
de  nous  en  assurer.  (Extrait  des  Trans.  ptdl.  de  iSai.) 


EcLiiRassEMENs  de  la  théorie  des  fluides  élastiques  i 

Par  m.  de  Làplàgk. 

Là  théorie  que  j^ai  donnée  de  ces  fluides  consiste  i 
regarder  chacune  de  leurs  molécules  comme  un  petit 
eorps  en  équilibre  dans  Fespal!^,  en  vertu  de  toutes  les 
forces  qui  le  sollicitent.  Ces  forces  sont,  i^  Taition  ré- 
pulsive de  la  chaleur  des  molécules  environnant  une 
molécule  A,  sur  la  chaleur  propre  que  cette  molécule 
retient  par  son  attraction  \  ià?  l'attraction  de  cette  der* 
nière  chaleur  par  les  mêmes  molécules  \  3°  Tattractioii 
qu  elles  exercent  sur  la  molécuje  A.  Je  suppose  que  cet 
forces  répulsives  et  aitraciives  ne  sont  sensibles  qu'à  des 
distances  imperceptibles ,  et  qu'à  raison  de  la  rareté  du 
fluide,  la  troisième  de  ces  forces  est  insensible.  Cela 
posé)  je  trouve  par  les  lois  de  l'équilibre  des  fluides  ^ 
qu'en  désignant  par  p  la  pressiop  que  le  fluide  exerce 
contre  les  parois  qui  le  contiennent,  on  a  : 

pzzzhn''.  {c^'^ic)'^  (i) 

h  est  une  constante  dépendante  de  la  force  répulsive  de 
la  chaleur,  et  qu'il  parait  naturel  de  supposer  la  même 
pour  tous  les  gaz  \  n  est  le  nomhre  des  molécules  du 
fliuide  contenues  dans  un  espace  pris  pour  unité,  et 
que  je  supposerai  être  un  litre  \  c  est  le  calorique  cor-» 
tenu  dans  chaque  molécule ,  et  i  est  une  constante  dé- 
pendante de  l'attraction  de  la  chaleur  par  les  molécules 
fluides. 

J'obtiens  une  seconde  équation  par  les  considérations 
T.  xviii.  18 
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suivaiilcs.  Jt;  con(,:uis  le  litre  comme  un  espace  vide^ 
ayant  une  tempera lure  quelconque.  En  y  plaçant  un  ou 
plusieurs  corps  ,  ils  rayonneront  du  calorique  les  uns  sur 
les  autres  et  sur  les  pai*ois  du  litre,  qui  rayonneront 
pareillement  du  calorique  sur  eux  et  sur  elles- 
mêmes  :  il  y  aura  équilibre  de  température  lorsque  cha- 
que molécule  rayonnera  autant  de  calorique  qu'elle  en 
absorbe.  L'espace  vide  du  litre  sera  traversé  dans  tous 
les  sens  par  les  rayons  caloriques ,  qui  formeront  ainsi  un 
fluide  discret  d'une  densité  très-petite,  et  dont  la  quan- 
tité sera  insensible  relativement  à  la  quantité  de  chaleur 
contenue  dans  les  corps.  Il  est  clair  que  la  densité  de  ce 
fluide  discret  augmente  avec  la  chaleur  des  corps  ^  elle 
peut  ainsi  servir  de  mesure  à  leur  température ,  et  en 
donner  une  définition  précise.  Elle  croit  proportion- 
nellement aux  dilatations  du  thermomètre  d'air  à  pres- 
sion constante ,  et  qui ,  par  cette  raison ,  me  parait  être 
le  vrai  thermomètre  de  la  nature. 

J'imagine  présentement  que  le  système  des  corps  con- 
tenus dans  le  litre  soit  un  gaz.  Chaque  molécule  ,  dans 
l'état  d'équilibre,  rayonnera  autant  de  calorique  quelle 
en  absorbe.  Or,  il  est  évident  que  cette  absorption  est 
proportionnelle  à  la  densité  du  fluide  discret  que  je 
viens  de  considérer,  ou  à  la  température  que  je  dési- 
gnerai  par  u.  Pour  avoir  l'expression  du  rayonnement 
de  la  molécule,  il  faut  remonter  à  sa  cause.  On  ne  peut 
pas  l'attribuer  à  la  molécule  même,  qui  est  supposée 
n'agir  que  par  attraction  sur  le  calorique.  U  parait  donc 
naturel  de  le  faire  dépendre  de  la  force  répulsive  du  ca- 
lorique contenu ,  soit  dans  la  molécule  même ,  soit  dans 
les  molécules  environnantes.  £46  calorique  de  la  mole- 


(  «75  ) 

cqIc  n*ëtant  qu^nn  inGnimeot  petit  de  Pensemble  da  ca- 
lorique de  toutes  les  autres  molécules ,  on  peut  n^avoir 
ejgard  qu'à  la  force  rëpulsire  de  cet  ensemble.  Sant 
chercher  à  expliquer  comment  cette  force  détache  une 
partie  du  calorique  de  la  molécule  ^  ^  et  la  fait  rayon- 
ner ,  je  considère  que  l'action  du  calorique  d'une  molé- 
cule B  pour  cet  objet  est  proportionnelle  a  ce  calorique 
ou  à  c.  Mais  cette  action  est  diminuée  par  1  attraction  de. 
la  molécule  B  sur  le  calorique  de  A  ;  cette  action  est 
donc  proportionnelle  à  c-~î\  V  étant  une  constante 
dépendante  de  l'attraction  des  molécules  du  gnz  sur  le 
calorique  ;  et  comme  cette  action  sVxerce  sur  la  chaleur 
entière  c  de  la  molécule  ^ ,  je  la  fais  proportionnelle 
au  produit  c.  (c  —  i  ).  Le  rayonnement  de  la  molé- 
cule A  est  donc  proportionnel  a  ce  produit,  puisqu^il 
est  facteur  commun  de  Taction  de  toutes  les  molécules 
environnant  la  molécule  A.  Eil  Pégalant  à  Tabsorption 
du  calorique,  on  a  : 

ne.  (^c — i')  =  ^u;  (a) 

q  étant  une  constante  dépendante  de  la  nature  du  gaz. 
Quoique  f  et  i\  dans  les  équations  (i)  et  (3),  dépendent 
Tun  et  Tautre  de  Tattraction  du  calorique  par  les  molé- 
cules du  gjat;  cependant  i|s  ne  peuvent  être  supposés 
égaux  que  dans  le  cas  on  .la  Jpi  de  la  force  attractive  des 
molécules  du  gaz  sur  le  calorique  est ,  relativement  à  la 
distance,  la  mèipe que ^a loi  deJa  force  répulsive  mu- 
tuelle des  molécules  de  la  chaleur.  On  peut  voir  dans 
la  CmnaUsçi^èce  des  Temps  de  i8a4  9  ^analyse  sur  la- 
quelle ces  résultats  sont  fondés.  En  supposant  i'=^i\  les 
éqtiatioos  (i)  et  (a)  donnent  : 
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p—qk,niu 

n  est  évidemment  proportîomiel  à  la  densité  du  gaz; 
Téqualion  précédente  donne  ainsi  la  loi  de  Mariote. 
Pour  un  autre  gaz ,  on  aura  : 

p=q'  k.n  u. 

q'  et  n'  étant  ce  que  deviennent  ^  et  n  relativement  à  ce 
nouveau  gaz  9  on  a  donc ,  quels  que  soient  p  etu, 

n!    a 

—    _  X. , 

n  4f' 

Ainsi,   le  rapport  des  densités   de  deux  gaz   reste  le 
même ,  quelles  que  soient  les  variations  de  p  et  de  u  5  ce 
qui  est  la  loi  de  M.  Gay-Lussac. 
L'équation  (i)  donne:   - 


cc:l*  +  c. 


A/»'  c» 


Pour  avoir,  par  aperçu ,  la  valeur  de  la  fraction 


P 


kn^c*  ^ 


relative  à  la  vapeur  aqueuîBe ,  je  considère  un  gaz  pour 
lequel  n^  c  et  z  sont  n,  c^  et  î^.  On  "a  relativement  i  ce  gia  : 

Ainsi,  le  gaz  relativement  auquel  le  fectenr  i— .-i  ctf 
un  minimum ,  est  celui  dont  un  litre ,  sous  une  pressko  et 
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tine  température. donnëes ,  contient  le  moins  de  dialenr 
exprimée  par  n,  c,.  Le  ga%  hydrogène  est,  de  tous  If  s  gaz 
dont  on  a  déterminé  les  chaleurs  spécifiques,  celai  qui 
jouit  de  cette  propriété.  Si  Ton  suppose  i^  nid  relative- 
n^nt  à  ce  gaz ,  on  a  : 

et  la  firaction 


p 


devient 


k  ri^  c' 


• 


«*  C' 


La  chaleur  contenue  dans  un  gramme  de  gaz  hydrogène 

• 

à  100^  de  température  et  à  la  pression  o™,^6  du  baro- 
mètre peut,  d*après  les  expériences,  élever  d^un  degré 
la  température  d*un  nombre  dé  grammes  d^eau  égal  au 
produit  de  366  j  par  la  chaleur  spécifique  du  gaz  hydro- 
gène ,  celle  dé  Teau  étant  prise  pour  unité  \  et  cette  cha- 
leur spécifiqtie  a  été  trouvée  égale  à  3,^936  \  la  quan- 
tité de  chaleur  que  contient,  àéette  température,  un  litre 
de  gaz  hydi'ogèné  est  donc  le  produit  de  366,67 .3,^936 
par  le  nombre  de  gramnàes  que  gèse  un  Ihre  de  gaz  hy- 
drogène, à  cette  pression  et  à  cette  température  :  c'est 
Texpression  de  n^c^. 

Pour  avoir  Texpression  de  n  c  >  j^observe  qu^un  gramme 
de  vapeur  aqueuse  à  100^  de  température  et  à  la  pression 
de  o"',76  contient  d'abord  une  chaleur  latente  capable 
d'élever  d'un  degré  la  température  de  56o  grammes  d'eau. 
Il  contient,  de  plus,  la  chaleur  propre  d'un  gramme  d'eaa 
à  (OQ  degrlés;  En  nommant  donc  a  la  chaleur  propret 
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cToii  gramme  d*eau  à  zéro  de  tempëretnre ,  on  aura  la 
chaleur  d*un  gramme  de  vapeurs  à  loo  degrés  de  tempé- 
rature et  à  la  pressioD  o"'.76,  égale  à 

a  +  660. 

De  U ,  il  suit  qu'en  désignant  par  s  le  rapport  de  la  den* 
site  du  gaz  hydrogène  à  la  densité  de  la  vapeur  aqueuse , 
on  aura  : 


n  c 


^al  à 


1.566,67,3,2958 
a -4- 660  ' 


et  Ton  a  t  égal  à  0,12283. 

La  valeur  de  a  est  inconnue.  On  Ta  évaluée  d'après  l'ex- 
péricnce  de  la  chaleur  absorbée  par  un  gramme  déglace 
à  zérO)  pour  être  converti  en  liquide  à  zéro  de  tempé- 
rature \  et  Texpcricnce  que  nous  avons  faite ,  M.  de  La- 
voisier  et  moi,  nous  adonné  cette  chaleur  égale  à  ^5, 
c'est-à-dire,  capabled^élpver  d'un  degré  la  température  de 
^5  grammes  d'eau.  En  faisant  donc  la  chaleur  spécifique 
de  la  glace  égale  à  -^y  conformément  à  Texpérience  de 
Kirvau ,  et  supposant  les  quantités  de  chaleur  contenues 
dans  la  glaco  et  dans  l'eau  proportionnelles  aux  chaleurs 
spécifiques  de  ces  substances ,  on  aura  ; 

a  i=  750. 

La  fraction  précédente,  élevée  au  carré  et  multiplia 
parc,  devient  ainsi  i-peu-près  égale  à  i5  ;  ce  serait, 
datu  toutes  ces  suppositions ,  la  valeur  de  la  fraetioD 
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Mais  cette  fraction  deriendraît  preaqneÎDieiuible  si  tk^lut 
qnalre  ou  iinq  fois  plus  gniwl.  }e  1*  dàîf^eraî  par  m ,  en 
observaot  qu'elle  diminue  proponionnellemeni  an  can^ 
de  la  deniilé ,  diviaé  par  la  pression. 
Aioiî ,  la  chaleur  d'un  gramme  de  vapeur  aqBnise  est  : 

a  +  660  +  «' — « , 

a'  ^lant  ta  valeur  de  a  relative  â  ane  pression  p'.  Elle 
dimioue  quand  p'  surpasse  la  pression  /^deraimosphère, 
el  les  limites  de  s  peuvent  Être  supposées  o  et  i5  ;  on 
voit  donc  que  cette  chaleur  reste  i  très-peu  près  coti- 
«tante ,  qnel  que  soit  raccroissemeot  de  la  pression  p'  ; 
ce  qui  est  bq  phénomène  remarquable  dont  la  théorie 
précédente  donne  une  explication  fort  simple. 

«'  étant  uoïndte  que  «  lorsque  la  pression  augmente  ^ 
la  chaleur  d'une  molécule  de  vapeur  est  alors  un  pea 
diminuée.  Cependant  quelques  physiciens ,  et  spécia- 
lement M.  Southern ,  ont  trouvé  un  petit  accroissement 
daus  leurs  expériences.  Si  cela  éuit  bien  avéré ,  l'action 
des  molécules  de  vapeurs  sur  la  chaleur  angmentemit  un 
peu  avec  Utir  température  :  l'action  des  corps  diaphanes 
•ur  la  lumière  ofTre ,  d'après  M.  Arago,  de  t^Is  accrois- 
semens.  Mais,  pour  les  admettre  dans  U  théorie  de  la 
chaleur ,  U  faut  7  £tre  conduit  par  des  expériences 
certaines,  que  j'engage  d'a&tant  plvs  les  physiciens  A 
&ire  avec  un  soin  paiticnlier,  que  pluueurs  observatcnrs 
ont  cru  remarquer  une  diminmion  de  chaleur  par  une 
«ugmenutioa  de  pression.  Ce  genre  d^xpérioice»  est 
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Irès-tlclîcal ,  et  Ton  peut  en  jnger  par  les  différences 
que  piés('nt(*nt  les  résultais  des  pliYsiiiens  sur  la  chaleur 
latente  de  la  vapeur  ac|ueus(*  formée  sous  la  pression 
de  o*",^^.  M.  de  Rumford  la  trouve  ég«le  à  56^,  ou  ca- 
pable d'élever  d'un  degré  la  Icnipérature  de  667  grammes 
d'eau;  tandis  que  M.  Southern  et  d'autres  physiciens  ne 
Font  trouvée  que  de  532  à-pen-près. 

J'observerai  en  finissant,  que  la  supposition  prccé- 
dénie,  et  qui  me  paraît  très-naturelle,  que  l'action  du 
calorique  d'une  nïoléculc  B  de  gaz  sur  le  calorique  d*une 
molécule  A  de  gaz  et  sur  cette  molécule  j4  n'est  point 
modiûée  par  la  nature  de  ces  molécules  >  simplifie  les 
formules  que  j'ai  publiées  dans  la  Connaissance  des 
Temps  de  1824.  Elle  diminue  le  nombre  des  constantes 
à  déterminer  par  l'expérience.  Je  donnerai,  dans  la  Con^ 
naissance  des  Temps  de  iSaS,  de  nouveaux  dévelop- 
pemens  do  c(^s  formules,  et  leur  comparaison  avec  les 
expériences  déjà  faites,  et  avec  celles  que  plusieurs  pl>y- 
siciens  préparcui  sur  cet  objet. 


Examen  du  sang  et  de  son  action  dans  les  dii^crs 

phénomènes  de  la  vie. 

Par  J,-L.    Prévost,  M.  D. ,   et    J.-A.   Dumas, 

£lëve  en  Pharmacie,  niemhrc  de  ia  Société  de  Physique 
et  d'Hi.stoire  naturelle  de  Genève. 

(Tird  de  la  Bibîioihèqi^e  unwer$eUe  ayec  qoelqnct  abréviatioDi.; 

.....   En  combinant  les  travaux  des  chimistes  avec 
ceux  des  micrographes ,  on  trouve  que  le  sang  se  com- 


(,8.  ) 
pose  d^nne  eaa  albutnitioAH:  liaas  laqiu'IIe  du  pciiirt 
particules  rouges  sont  tenues  en  suspension  :  ccmme,  1 
la  sortie  des  vaisseaux,  celles-ci  se  prennent  en  nue 
ma^se  cohésive  connue  sous  le  nom  de  cai'lol,  il  noua 
a  été  facile  d'escaoïiner  l'aciioii  de  la  portion  du  liquide, 
et  nous  nous  sommes  assuiés  qu'elle  ne  pouvait  ioQueucer 
le  système  nerveux  à  la  manière  du  sniig.  Persuadés  alors 
que  l'éiade  suivie  des  glubtiles  rouges  devait  nous  apr 
prendre  tout  ce  que  nous  devions  connakre  sur  l'action 
du  sang  pendant  la  vie,  nous  en  avons  fait  le  principe) 
objet  de  nos  recherches.  En  générHl ,  on  a  considéic  ces 
rorps  comme  des  sphères  martfuées  d'un  point  lumineux 
dans  leur  centre;  touiefois  quelque*  auteurs,  croyiint  qup 
la  partie  éclairée  indiquait  une  solution  de  coniiiiuité, 
leur  ont  attribué  une  forme  annulaire,  bien  opposée  à  la 
précédente(iV  Nous  nous  anéierons  peu  ou  point  à  la  diq- 
cussion  de  ces  opinions ,  qui ,  n'étant  éialtlies  que  sur  des 
observations  incomplètes,  ne  sauraient  ébranler  la  con- 
viction que  des  travaux  plus  Juivis  doivent  inspirer  :  mais 
nous  ne  pouvons  éviter  l'examen  des  résultats  obtenus 
par  deux  hommes  également  célèbres,  M.  Uewsoa  et  le 
chevalier  Home ,  puisqu'ils  sont  éminemment  contradic- 

(i)  Le  Père  délia  Torre  peniail,  en  effrl,  que  les  mol^ 
cules  du  sang  ont  une  forme  annulaire  nu  qu'elle*  sont  per- 
cées d'un  Irou  dans  leur  milieu  ;  mail  c'était  la  tache  noir» 
qu'on  aper(nit  an  centre  de  la  molécule  agrandie  par  le  mi- 
croscope que  cet  observateur  prenait  pour  nne  ouvolure;  je 
ne  connais  pas  d'auteur  qui  ait  considéré  ces  corps  comme 
des  sphères  marquées  d'un  ^oû/  lummaux  dans  leur  centre. 
(R.)  . 


toires,  el  qu'ils  rcposciu  stfr  des  expériences  enlre  les- 
quelles on  ne  saurait  décider  à  priori.  Le  dernier  vient 
de  poser,  dans  un  Mémoire  récent ,  plusieurs  points  de 
doctrine  tellement  importans ,  que  nous  regrettons  vive- 
ment d'èlre  forcés  de  nous  arrêter  aux  suivans  par  la 
nature  de  notre  sujet  (i). 

a  Les  globules  du  sang  sont  des  corpuscules  sphéri» 
ques  composés  d'un  globule  central  que  la  matière  co- 
lorante enveloppe  dans  Tétat  de  vie*,  cette  matière  colo- 
rante se  sépare  du  globe  et  se  rabat  autour  de  lui  en 
forme  de  collerette,  trente  secondes  après  la  sortie  de  la 
veine.  Les  sphères  centrales  se  réunissent  en  filets,  qui 
ne  diffèrent  en  rien  de  la  fibre  musculaire.  >i 

Le  dernier  point  nous  a  paru  d^une  extrême  exacti- 
tude, et  nous  avons  trouvé  beaucoup  de  motifs  pour 
rétablir  comme  une  loi  générale  également  applicable  i 
tous  les  animaux  vertébrés.  Il  est  même  probable  que  le 
règne  animal  entier  participe  à  ce  genre  de  fonnalton. 

Il  ne  parait  pas  en  être  ainsi  du  premier  point  (a),  et 
Ton  verra  que  ce  n'a  pas  été  sans  preuves  que  nous  avons 
adopté  une  manière  de  voir  opposée  à  celle  que  professe 
le  chevalier  Home.  Nous  ne  différonsen  rien  à  cet  égard  de 

(i)   Trans,  plùlos,  1818. 

(2)  II  eût  été  à  désirer  que  les  auteurs  de  cet  intéressint 
Mémoire  indiquassent  plus  nettement  ce  qu'ils  appellent  le 
premier  point.  Est-ce  seulement  la  sphéricité  des  corpuscoles 
qu'ils  contestent?  Ont- ils  trouvé  ^  de  plus^  dans  leurs  eipé- 
riences ,  que  la  matière  colorailte  ne  se  sépare  pas  du  glo- 
Ibule  central,  comme  l'annonce  Sir  Everard  Home  ?  N'auruV 
il  pas  été  bon  de  rechercher^  dans  ce  cas,  ce  qui  ft  pu  coca* 


(M  ) 
39.  Hnrson ,  dont  noua  atlooi  en  peu  de  mou  faire  con- 
naître la  doctrine. 

'  \L  Hewion  con^irlère  les  globales  dn  aang  comme  de« 
corps  plais ,  mnnis  d'nn  point  «aillant  dans  leur  centre  (i). 
Celle  opinion  loi  a  été  suggérée  par  l'examen  do  sang 
dn  crapaud  et  de  In  grenonitle ,  dans  leqnel  cette  fornie 
es<  tellement  manifeste  qu'on  ne  Mnraît  mettre  en  doate 
aa  réalité  :  îlaTn  qaece  raplatistement  n'éMh  point  im 
eOet  dé  la  mort ,  et  qu'on  ponvait  l'observer  pendant  la 
rïrcolatinn,  en  examitinnt  la  membrnne  qui  réunit  lés 
doigts  d<;  la  grenouille  ;  il  a  reconnti  la  forme  ovale  dans 
lea  oisennx  et  les  animaux  i  sang  froid  ,  et  la  forme  cir-  - 
cnlaire  dans  tous,  les  mammifères.  H  ciie  cependant 
comme  circulaires  ceux  de  l'anguille,  de  la  vipère,  de 
1»  carpe  et  du  saumon.  Ces  derniers  résultats  nous  sem- 
blent improbables}  nous  en  avons  vérifié  l'inexactitude 
qtiani  â  la  vipère. 

sioner  la  raépri.te  d'un  observateur  «uuî  habile,  auuî  eiercé 
el  aussi  euct  que  M.  Bawevî  Sans  cela  «  quel  parti  le  public 
pRul>il  prendre,  quand  des  opinions  totalemenl  contradic- 
toires lui  sont  pr^Mmt^  avec  assurance  par  des  physiciens 
égateraent  dignes  de  sa  cinfiance?  (  R-  ) 

(i]  Je  n'ai  jamais  tAtmrvé,  dil  le  Dr  Thomas  Tonng 
(voyes  Introduction  to  med'anl  tite.ratura ,  p.  647)1  ^ 
proéminence  sur  t'ençeioppe  àet  particule!  du  sang  fitt- 
main.  Si  MM.  Prévoit  «t  I>naiH  ont  quelques  preuves  de 
l'existence  du  point  saillant  dont  parle  tteVrson,  ils  auraient 
dft ,  ce  me  semble ,  les  rapporin*,  snrlntit  en  songeant  i  la 
haute  autorité  que  doit  avoir  H.  t'vunj  daitt  lemonde  savant 
hàr  orie  qtieitioa  d'optique.  (R.) 


(  ^H  ) 

L'olvji^  lie  ce  iravAil  nous  faisait  une  loi  d'examiner 
avec  une  attention  extrême  les  propriétés  physiques  des 
globules  ,  et  d'apprécier  les  dilï'érences  qui  pouvaient 
exister  entre  les  animaux  de  classes  diverses. 

Le  premier  point  qui  s'offrait  à  notre  attention  con- 
sistait à  nous  assurer  de  l'état  des  globules ,  avaot  et  après 
la  mort ,  pour  savoir  si  le  sang  se  conservait  pendant  un 
certain  espace  de  temps.  Nous  avions  cru  ces  globules 
doués  d'un  mouvement  de  rotation  sur  leur  centre,  et 
nous  avons  cherché  à  déterminer  son  existence.  A  cet 
effet,  nous  avons  examiné  la  membrane  des  pattes  dans 
la  grenouille  ,  l'aile  dans  la  chauve-souris  ^  et  jamais 
nous  n'avons  saisi  d'autre  mouvement  que  celui  de  U 
circulation.  L'on  aperçoit  avec  une  grande  facilité  dans 
la  grenouille  les  diverses  phases  des  globules,  et  l'on 
s^assure  ainsi  de  leur  raplalissement.  Tantôt  on  les  voit 
de  champ,  tantôt  d'une  manière  plus  ou  moins  oblique, 
tantôt  enfin  c'est  leur  tranchant  qui  se  présente  à  l'obser- 
vateur ;  ils  se  balancent  dans  le  liquide  qui  les  chcirrie, 
et  quelquefois  on  peut  les  voir  tourner  lentement  sur 
eux-mêmes  ,  ce  qui  permet  d'apprécier  leur  forme  avec 
exactitude-,  nous  nous  sommes  convaincus  qu'elle  n'é- 
prouvait aucune  altération  à  la  sortie  des  vaisseaux,  et 
nous  nous  sommes  également  assurés,  au  moyen  du  mi- 
cromètre, de  Tidcntité  des  dimensions,  du  moins  dans 
la  lote ,  la  chauve-souris  et  la  grenouille.  Persuadés  alors 
qu'en  prenant  du  sang  fraîchement  extrait  d'un  animal 
quelconque ,  et  l'étendant  par  couches  fort  minces  sur  dm 
plaque  de  verre ,  afîn  que  sa  dessiccation  fût  très-rapide, 
on  pouvait  procéder  à  des  déterminations  applicables  i 
Tétat  de  ce  même  sang  pendant  la  vie  ^  nous  avons  com-^ 
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mencë  la  mensuration  des  globules  dans  divers  ani-* 
maux. 

Malgré  la  dessiccation ,  le  sang  s^altère  assez  vite  ;  aussi 
laissons -nous  rarement   s'écouler  vingt -quatre  heures 
entre  son  extraction  de  Tanimal  et  la  détermination  de 
nos  diamètres.   Pour  prendre  nos  mesures ,  nous  em« 
ployons  un  moyen  dès  long- temps  connu  et  dont  M.  Kater 
s*était  déjà  servi  :  il  consiste  i\  faire  coïncider  l'objet  VQ 
dans  le  microscope,  an  moyen  de  l'œil  droit ,  avec  une 
règle  divisée,  placée  latéralement  et  perçue  par  Toeil  gau- 
che.   Nous  nous  sommes  assurés  du  grossissement  de 
notre  microscope  dans  des  circonstances  faciles  à  réta- 
blir, et  nous  avons  préféré  la  combinaison  qui  nous 
fournissait  trois  cents  fois  le  diamètre  ;  nous  comparons 
à  un  rectangle  de  verre  sur  lequel  est  tracée  une  divi- 
sion en  millimètres  et  demi«millimètres ,  l'image  du  glo« 
bule  grossi  trois  cents  fois ,  et  nous  déduisons  les  valeurs 
réelles  d'une  moyenne  prise  entre  dix  observations  de  ce 
genre.  Très-souvent  nous  choisissons  une  rangée  de  glo- 
bules, placés  Tun  à  côté  de  l'autre,  et  nous  tirons  de  la 
longueur  de  cette  file  le  diamètre  individuel  des  globules 
qui  la  forment;  cette  méthode  est  très^exaete,  lorsque 
les  rangées  ne  contiennent  que  quatre  ou  cinq  globules 
an  plus. 

Le  chevalier  Home  pense  que  les  globules  éprouvent/ 
après  leur  sortie  du  vaisseau ,  une  altération  générale  et 
rapide  ;  nous  nous  écartons  à  cet  égard  de  son  opinion  : 
si  l'on  a  soin  de  mettre  sur  le  porte-objet  une  couche  de 
sang  assez  mince  pour  que  la  dessiccation  soit  prompte, 
Ton  ne  remarque  aucun  changement  de  forme ,  et  bien 
plus  il  existe  quantité  de  gloibnles  indécomposés  dans  le 
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caillot  sain  luî-mèmc;  car,  après  l'avoir  délaye  dans  le 
sérum,  ils  ilottcnt  en  grand  nombre  au  milieu  du  détri* 
tus  :  toutefois,  atin  de  n'avoir  aucun  reproche  à  bous 
faire  à  cet  égard,  nous  avons  multiplié  les  expériences 
tant  sur  Thomme  que  sur  divers  animaux ,  et  quoique 
nous  ayons  vu  leur  sang ,  quinze  à  vingt  secondes  après 
sa  sortie  du  vaisseau,  nous  n'avons  saisi  aucun  change* 
ment.  Les  épreuves  ont  été  si  rt'pété(*s  qu'elles  ne  nous 
li(i£<sent  plus  de  doute.  Toute  objection  semble  d'HÎlleurs 
détruite  par  l'observation  des  membranes  de  la  patte  dans 
la  grenouille.  Les  particules  qui  circulent  dans  leurs 
vaisseaux  y  présentent  le  même  diamètre,  le  même  rapla- 
tissement,  une  foi  me  identique  en  un  mot  avec  celle 
des  globules  examinés  sur  le  porte-objet.  Nous  diflfrrons 
encore  avec  ce  célèbre  observatciu'  quant  a  la  composi- 
tion des  particules.  Nous  exposerons  brièvement  ici  notre 
manière  de  voir,  sans  lui  donner  une  grande  importance; 
il  est  facile  de  tomber  dans  Terreur  sur  ce  point*  Nous 
trouvons  dans  le  lait,  le  pus  sain,  lecbyle  des  divers  ani- 
maux, des  sphères  semblables  en  forme  et  en  dimen- 
sions (i)  ;  la  ûbre  musculaire  nous  les  offre  encore,  et 
le  diamètre  des  globules  qui  la  composent  nous  a  paru 
identique  dans  tous  les  ca>s.  La  fibrine  est  paiement  Je 
résultat  de  Tagglomération  des  globules.  Nous  pensons 
que  ces  petites  sphères  existent  dans  les  particules  do 

(i)  M.  Young  a  vu  aussi  des  globules  dans  le  lait  et  dan» 
le  pus ,  mais  il  est  loin  de  leur  donner  les  mêmes  dimensions. 
Le  diamètre  des  globules  du  lait  serait,  suivant  ce  célèbre  I 
pliynicien ,  -7^^^"**  ^^  pouce  anglais ,  tandis  que  celui  <iet 
molécules  du  pus  se  monterait  jusqu'à  -xn^^*  de  pouce.  (&•) 


sang  elles-mêmes  \  qae  la  matière  colorante  forme  une 
espèce  de  vessie  membraneuse  dans  laquelle  elles  sont 
renfermas.  Cette  vessie  est. déprimée  dans  Tétat  ordi- 
naire, de  manière  que  l'assemblage  prend  la  forme  d*uii^ 
pièce  de  monnaie  (i)  avec  un  petit  renflement  centra'^ 
Ceci  parait  clairement  prouvé  pour  les  globules  circu- 
laires 'y  quant  aux  particules  elliptiques ,  il  existe  quel« 
<|ue  difficulté  ]  cela  tient  i  ce  que  la  petite  sphère  est 
déjà  enveloppée  d'une  autre  substance  fixée  autour  d'elle^ 
et  que  ce  système  roule  dans  la  vessie  de  matière  colo- 
rante comme  la  sphère  simple  dans  les  autres  cas. 

On  doit,  avons-nous  dit ,  au  chevalier  Home  la  décou« 
Terte  importante  de  Tidentilé  de  la  fibre  musculaire  avec 
les  globules  dont  nous  venons  de  faire  Thistoire  ;  nous 
avons  trouvé  le  même  résultat ,  quel  qu'ait  été  l'animal 
examiné  :  mammifère,  oiseau,  poisson,  etc. ,  toiu  nous 
ont  offert  des  fibres  identiques  ,  soit  par  leur  forme,  soit 
par  le  diamètre  des  globules  dont  elles  étaient  composées; 
Réfléchissant  à  la  généralité  de  cette  formation,  nous 
avons  été  conduits  à  penser  que  sa  cause  efficiente  devait 
être  fort  simple  puisqu'elle  se  conserve  au  milieu  des 
variations  presque  sans  nombre  que  subissent  les  circon- 
stances environnantes.  Dès-:lors  notre  attention  s'est  portée 

(i)  Cette  comparaison  est  précisëment  .celle  dont  se  sert 
Uewson,  mais  M.  Yoqng  en  conteste  Fexactitnde.  (4-  c. 
p.  546.  )  A  l'égard  de  la  sphère  centrale  qui  doit  rooler  dans 
Tenveloppe  de  matière  colorante  des  corpuscules  de  sang , 
comme  un  pds  dans  tins  vessie,  je  nepnispas  douter^  dit 
VL  Youngy  que  M.  liewson  ne  se  soit  compléiemeni 
mépris.  «  (R.) 


(  îi88  ) 

Ters  le  moyen  le  plus  favorable  à  rîniitation  de  cet  effet, 
raclîon  galvanique  ;  noire  ailenie  n*a  pas  éié  irompée.  Si 
Von  soumet  à  l*aclion  de  la  pile  un  blanc  n'ocif,  il  est 
décomposé  ,  Talbumine  cont  réiée  se  pone  au  pôle  posi- 
tif, la  soude  caustique  au  pôle  nég.aif.  Celle  expéfi^nce, 
qui  appartient  à  M.  Brandr,  démontre  que  le  blanc 
d^œuf  doit  cire  regardé  romme  un  albunn'nate  de  soude 
avec  excès  de  base.  Nous  avons  soumis  à  un  examen 
microscopique  ircs-soigné  le  congulum  qui  se  produit 
dans  ces  circonstances,  et  ce  n\'st  point  sans  quelque 
satisfaction  que  nous  avons  vu  des  globules  trè^-distincts, 
sentblablcs  en  tout  a  ceux  du  sang  lorsqu'ils  sont  déco- 
loré*î ,  à  ceux  du  lail ,  du  pus,  etc.  5  même  appancnce, 
même  diamètre  ,  même  disposition  à  former  des  rangées 
et  des  aggrégats.  Ce  résultat  remarquable  nous  parait 
propre  à  jeter  quelque  jour  sur  les  sécrétions  animales, 
et  en  particulier  sur  la  formation  du  chyle. 

Nous  saisirons  cette  occasion  pour  signaler  un  pro- 
duit tièsremarquable  qui  s'obtient  dans  la  même  expé- 
rience. Lorsque  les  deux  pôles  plongent  dans  le  blaoc 
d'œuf ,  la  soude  caustique  qui  se  porte  au  pôle  négatif 
réagit  sur  le  blanc  d'oeuf  non  décomposé,  et  forme  avec 
lai  une  substance  ferme,  d'une  consistanee  analogue  à  la 
gelée  et  parfaitement  transparente  ]  son  examen  nous  a 
prouvé  qu'elle  possédait  les  propriétés  particulières  au 
mucus ,  comme  nous  le  développerons  dans  un  autre 
Mémoire. 

Parmi  les  animaux  à  globules  circulaires  ,  on  remar- 
quera la  chèvre  qui  possède  les  plus  petits;  ils  sont  exac- 
tement semblables  en  diamètre  à  ceux  du  lait  et  aux 
globules  décolorés  des  autres  animaux.  11  paraît  que  h 


C  a89  > 
Quelle  de  matière  colorante  est  tellement  mince  qne 
notre  micromètre  ne  peut  Tapprécier.  On  verra  que 
l'analyse  chimique  confirme  cette  opinion.  La  figure  qui 
représente  ces  globule^  peut  senrir  également  pour  ceux 
du  lait ,  du  pus,  etc.  
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(i)  Voyez  d'antres  déterminations  de  la  grosseur  des  molé- 
cules du  sang,  tome  x  de  ce  Journal,  p.  2o6.  Les  résultats 
de  MM.  Dumas  et  Prévost  sont  tous  plus  forts  qne  ceux  dt 
MM.  Young ,  Wollaston  et  Kater.  (R.) 
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■  (»}  CyfmmKt  jlhoxiamM, 
{^]XolnHt  barhalula.    .■ 


Nons  avons  désiré  connaître  d^nne  manière  positive  la 
tialurc  de  ia  courbe  dans  les  particule»  allongées*  Après 
quelques  tentatives ,  nous  nous  sommes  arrêtés  à  la  mé- 
thode suivante,  par  laquelle  nous  obtenons  une  appro« 
ximatiou  telle  qu'on  peut  l^etlger  danï  des  expériences 
anssi  difficiles.  De  Toeil  droit  on  examine  la  particule 
amplifiée  quinze  à  seize  cents  foiS|  et  de  Tœil  gauch^  on 
lui  compare  un  modèle  en  carton  qu^on  façonne  de  ma- 
nière à  le  rendre  exactement  capable  de  recouvrir  l'image 
de  la  particule.  Qn  mesure  ensuite  par  les  moyens  ordi- 
naires les  ordonnées  et  les  abscisses  correspondantes ,  avec 
)#9queUQS  çin  |^At.ci^|Guler.(a  courbe  entière  si  on  le 
désire  :  nos  résultats  montrent  qn'cUe  est  elliptique  aussi 
rigoureusement  qu'on  puisse  le  désirer* 

En  effet,  Téquation  de  Tel lipse  rapportée  au  centre 
et  à  ses  axes  a  A,  a  B  notls  fournit 

Voici  maintenant  quelques  observations  appliquées  i 
cette  formule  : 

Salamandre     a  ^  =  4^ 
ceinturée^       a  5  =  3o 

X  ;=   lO 

y  x^i  12)5  valeurs  observées. 


■  » 


Yaleur  S! y  tirée  de  réqt^tMon  =«  i  ^4- 
Crapaud.  %  A  -=2  38,5 

a  5  =s:  a? 
X.  =    9,a5 
y  =  ii,6  valeurs  observées* 

j"  =s  I  iy6  valeiir  tirée  de  l'équation* 
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*  •      *  • 
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Poule. 


y 

X  : 


<»9»  ) 

=  37 
=  a5 
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:=:  10  valeurs  observées. 


y  =:  10,2  valeur  tirée  de  Tëquad 


a    ^  =  !l4 

a  5  =  16 
X  —  8 
Y  7=i    6,5  valeurs  observées. 


y  =    6,2  valeur  tirée  de  Téquati 


2   ^  £=:    at 

2  /?  =  .i5,4 
X  =    5 
y  =    6,2  valeurs 


y  z=i    7,1  valeur  tirée  de  Téquatii 


2  ^  =  19 
2  5  ==12 

X  =;=     4,75 

y- ~   *  5, 5  valeurs  observées. 


/r 


y  ^   5»  17  valeur  tirée  de  Téqua» 


(»9Î) 
Les  diRî^ences  entre  les  valeurs  dy  caîcnl^.tt  ftb- 

«erTécs  sont  assez  considérables  dans  les  particules  de 
ces  deux  derniers  sangs  ;  mais  si  l'on  péfi^hh  que  c« 
sont  les  pltis  petites  que  nous  ayons  examinées ,  on  s« 
rendra  raison  de  l'erreur. 

Les  tableaux  précédens  parlent  d'eux-mêmes,  et  met" 
lent  en  évîdeoce  des  résallats  que  nous  allons  rappeler 
ici  en  peu  de  mots. 

Les  globules  sont  circulaires  dans  tous  les  mammifères  ; 
leur  grandeur  varie  d*un  animal  à  l'autre  (t). 

(i)  M.  Hewsan  dît  m  Jme  (  Transac.  philos,  vol.  LXin. 
p.  5ao  et  suîv.  )  que  les  particules  n'ont  pas  toutes  un  égal 
diamèlre  dars  ud  mêiite  animal,  ce  qui  pourrait  servir  &  ex- 
pliquer les  granJes  différences  qu'on  remarque  entre  les 
mesures  domiéei  par  divers  observateurs.  Aî^nutons  que,  sui- 
vant le  même  analomiite,  «hns  une  e*p^  déterminée  d'ani- 
maux, les  molécules  changent  de  dimensions  avec  l'Age. 
Ainsi ,  les  globules  d'un  poulet,  six  jours  après  l'incubation  , 
étaient  plus  gros  que  ceux  d'une  vieille  poule;  comme  aussi 
les  molécules  d'une  petite  vip^e  eilraite  du  ventre  de  sa 
mère  surpas'aient  évidemment  en  grosseur  les  molécules 
d'une  vipère  déjà  ftgée.  Si  l'on  s'en  rapportait  aux  ligures  qui 
accompagnent  le  Mémoire  de  Hewson,  on  devrait  même- 
ajouter  qae  ches  les  animaux  dans  lesquels,  il  un  cer- 
tain âge,  on  trouve  les  molécules  elliptiques  les  plus  carac- 
térisées, on  n'aperçoit,  quand  ils  sont  très-jeunes,  que  des 
molécules  circulaires  :  tout  ceci  mériterait  donc  un  nouvel 
examen. 

MM.  Prévost  et  Dumas  ne  verront,  fespère,  dans  ces 
remarques  que  le  désir  de  leur  voir  compléter  un  travail  qu'ils 
wat  commencé  sous  de  si  heureux  auspices.  (K.  y 


(>94) 

Ilsêont  elliptiqnes  dans  les  oiseaux  ^  ils  vnrient  pc» 
do  giandeur  dans  celte  classe,  el  U  vaiûatioo  ne  poiU: 
que  sur  le  grand  axe. 

Ils  sont  elliptiques   dans  tous  les  animaux   a  s^u^ 
froid  (i). 

Qu'il  nous  soit  permis  ,  en  terminant  ce  Mémoire,  dr 
hasarder  quelques  mots  sur  une  question  qui  se  lie  naïu- 
rellement  à  Tctude  que  nous  venons  de  faire  ;  nous  vou- 
lons parler  de  la  transfusion  ,  de  cette  opération  malheu- 
reusement trop  célèbre  ,  et  dont  on  a  tant  abusé  dans  uu 
siècle  ignorant  et  barbare  :  pour  savoir  à  quoi  nous  en 
tenir  sur  ce  point ,  et  pour  vérifier  Tutilité  de  cette  pra* 
tique  dans  les  cas  désespérés  d'hémorragie,  les  seuls  aux- 
quels elle  nous  paraisse  applicable,  nous  avons  fait  quel- 
ques expériences  dont  nous  donnerons  ici  le  résuoié. 
Lorsqu'on  saigne  un  animal  jusqu'à  syncope,  que  tout 
mouvement  musculaire  est  aboli ,  que  Taction  du  cœur 
et  la  respiration  demeurent  suspendues  pendant  quelqui-:» 
minutes  ,  il  est  presque  certain  que  la  vie  est  pour  tou- 
jours éteinte  en  lui. 


(i)  Un  autre  fait  très-curieux  résulte  aussi  des  nombreuses 
observations  de  MM.  Prévost  et  Dumas ,  et  îi  nous  semble 
devoir  également  figurer  dans  ce  résumé}  c'est  que  le  glo- 
bule incolore  qui  existe  au  ceptre  des  particules  du  saoi; 
a  exactement  le  même  diamètre  (  j—'"*  de  millimètre', 
quelle  que  soit  d'ailleurs  la  forme  de  la  particule  et  quel  que 
soit  Tanimal  auquel  elle  appartienne.  Nous  avons  trouvé  dcx 
preuves  mulUpliées  de  cet  important  résultat  dans  le  Ménioir^" 
manuscrit  que  MM.  Prévost  et  Dumas  avaient  eu  depuii 
long-temps  la  bonté  de  nous  communiquer.  (  R.  ) 


Atan  ai  l'oo  ÏAJecie  va  liquide  qiui«DB^««i,  «oit  Je- 
l'eau  pure ,  loil  ^  sénua.  âe  <ang  à  âtt"  c. ,  la  «ort  a'dn 
est  pas  nuiiui  la  coiuÀfuepw  de  riwaonnafiC  qncl'anî»' 
mal  a  souAçfLe  ;  nsia  ai  I'imi  iojeae  du  •««(;  d'à»  JMBâctl 
de  la  même  espèce ,  chaque  portion  da  Mwg  MJadéa  A- 
aime  seuibleneoi  cette  e«|>àoa  de  cadevreit  ^t  ^  *'"t 
point  aass  éWB-Bement  qw ,  i^èa  loi  «a  «voir  iwlw  «O» 
quAntiti  ^ale  i  celle  qu'il  a  pefdue ,  sa  le  «nt  Éespàitr 
lilirument ,  se  inODvoïr  «.vec  faAÎbtë,  prendre  de  la  mohv- 
rilnre,  et  se  létablii ««nptitnaMK leraqw  l'opénriiiMa 
.  éiA  tdea  cendoite. 

Si  l'on  prend  le  aang  ^hVw  àniflete  anr  nn  annnaldlea- 
pèce  différeute ,  toaia  donf  1m  globdkea  sMCot  de  «Aaie 
forme  quoique  djfférens  en  dimensions,  l'animal  nîeal 
.  qu'impufaiteBMBt  releva ,  *t  l'oa  ptutMretnentle  con- 
aerver  pendant  plus  de  MX  jours.  Ceux  q«  «ont  ••wnâ  -À 
cet  épreuves  pr'&eotem  quelques  plt^nOB^nea  iqne  nmia 
ne  devovs  pas  âneUK.  Le  ipoiik  devient  plà»  nfàde ,  la 
res[û«ioB  conserve  -son  étal  Bomud;  nuis  Ja  dUalsna 
s'abaisse  avec  une  rapidité  remarquable  Innqa'eiie  n^t 
pas  artificiflUeneBl  «sMiteaue ;  ■désl'HUUnt  dal'«péra- 
lion  les  déjaciïona  devioBnem  «nuquieiiKs  .et  .aaDgwBe- 
kntes^  elles  «oaservent  ee  «wacièiie  -iinfn'à  4a  «aort. 
Les  pouvoirs  uiatioctils  41e  sout.pcâtft  «ItMs.  Ces  cbaer- 
valîona  s'appliqnent  i  J'injectioB  da  astng  'ftjais ,  «otMÉo 
À  celle  du  sang  extrait .  d^nis  dowe  et  méane  vtns*- 
quatre  benres;  il  su^  d'ioa  empèober  la  oeagiaUliieafar 
ragiution  ordinaire ,  et  d'en  séparer  la  Gbrine  iselëe  au 
moyen  d'un  linge. 

Si  l'on  injecte  du  sang'à  gUibûles  circulaires  dans  b» 
«ûeait,  L'acimal  meurt  ordinairement  au.  milieu  d'accW 


dens  nerretix  très-violens,  et  comparables ,  par  leur  râpi* 
dite,  i  ceux  qu'on  obtient  au  moyen  des  poisons  les  plus 
intenses.  Ils  se  manifestent  encore  lorsque  le  sujet  sur 
lequel  on  opère  n*a  point  étë  affaibli  par  une  déperdi-^ 
tion  de  sang  notable. 

On  a  transfusé  du  sang  de  Tache  et  de  mouton  dans 
des  ébats  et  des  lapins.  Soit  qu'on  ait  pratiqué  Topera- 
tion  immédiatement  après  Textraction  du  sang ,  soit 
qu*on  ait  laissé  celui-ci  en  repos  dans  un  endroit  frais 
pendant  douze  et  même  vingtrquatre  beures,  Tanimal  a 
été  rétabli  pour  quelques  jours  dans  un  grand  nombre  de 
-  cas.  On  maintenait  le  sang  fluide  en  éliminant  une  cer- 
taine quantité  de  fibrine  ou  en  ajoutant  0,00 1  de  soude 
.  caustique. 

Le  sang  de  mouton  dans  le»  canards  excite  des  convul- 
sions rapides  et  très-fortes,  suivies  de  la  mort.  Souvent 
nous  avons  vu  mourir  Toiseaa  avant  qu'on  eût  achevé 
de  pousser  la  première  seringue ,  quoiqu'il  n'eût  éprouvé 
qu'une  saignée  très-faible  wparavant,  et  qu'il  fût  fort 
et  bien  portant. 

Nous  nous  bornerons  k  ce  peu  de  mots  sur  cette  ques- 
tion, que  M.  Blundell  a  traitée  récemment  avec  succès ^ 
.  mais  sous  un  point  de  vue  différent  du  nôtre  ;  et  s^il  en 
a  été  fait  mention  ici ,  c'est  afin  de  prouver  que  la  trans- 
fusion sur  l'homme  doit  être  condamnée  comme  absurde 
et  dangereuse  ;  tant  que  nous  ne  serons  pas  plus  avancés 
sur  la  connaissance  intitne  du  principe  actif  da  sang« 


Extrait  des  Séances  de  l'Acadénùe  royale   . 
.    des.  Sciences. 

Séance  du  lundi  i6  Juillet  1821. 

M.  DelAhoqox  adresse  un  écrit  inlitulé  :  Mémoire 
sur  la  Découverte  de  la  cause  de  la  pesanteur  et  des 
élémens  indivisibles  de  la  matière, 

M.  thlié  rend  on  compte  verbal  derl'oavnge  de  Fu- 
sel;  intitulé  :  Leçons  sur  la  peinture. 

M.  Bertin  présente  une  pièce  ptnhologiqne  dont  il 
donne .  verbalement  ]a  description ,  en  annonçant  un 
Mémoire  plus  détaillé  sur  le  même  objet. 

M.  de  Lalande,  aide-naturaliste  an  Muséum,  rend 
compte  du  vojage  qu'il  vient  de  faire,  aux  frais  du  Gou- 
vernement,  dans  le  sud  de  l'Afrique. 

M.  Dupetit-Tbouars  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Notice 
historique  sur  la  moelle. 

Séance  du  lundi  33  juillet. 

M.  Dnpin  fait  un  rapport  verbal  sur  lei  Annales  dr 
rfndiist'rie  ;  M.  Duméril  lit  un  semblable  rapport  sur 
V  Histoire  des  Mollusques  de  M.  Fénissac. 

M.  Moreau  de  Jonnè»  lit  un  Mémoire  inUiulé  :  Recher- 
ches sur  les  Antropoliihes  de  la  Guadeloupe. 

La  Setlion  d'Anatomie  et  de  Zoologie  présente,  en 
comité  secret,  la  lisM  suivante  de  caîididats  pour  ta  place 
vacante  dans  son  sein  par  ta  mort  de  M.  Richard  : 
•     M.  Savi^jj  MM.  Blainvîlle  ei  Svres,  exatfnr'; 


(  *98  ) 
M.  Desmarest  \  le  baron  Férussac  \  MM*  Audouin  ,  M(^ 
reau  de  Jonnès  et  Strauss ,  ex  œquo. 

M.  Geoffroy  annonce  qne  celle  présentation  a  éit 
faite  seulement  par  M.  Latreille  et  par  lui ,  M.  de  Lacé- 
pède  étant  absent ,  et  MM.  Dmnérit  et  Pinel  ayant  re- 
fusé de  voler. 

MM.  Duniéril  et  Pinel  déclarent  quMIs  n*ont  pas  pris 
part  à  la  présentation  précédente ,  parce  quMls  ont  vouln 
conserver  le  droit  dMntroduire  dans  la  liste  le  nom  de 
personnes  occupées  d^anaiomie  hamaîne.  En  consé- 
quence ils  présentent  les  deux  listes  suivantes  ,  en  dé- 
clarant néanmoins  que  le  vœu  de  cette  partie  de  la  Sec- 
tion est  aussi  pour  cette  fois  en  faveur  de  M.  Savigny  : 


Zoologistes, 

MM.  Savigny; 

Blainville  ; 
Férussac. 
Audouin  ; 
Moreau  de  Jonnès  ^ 
Strauss. 


Anatomisces» 

MM.  Savigaj; 
Chaussîer  \ 
Serres  ; 
Magendîe  \ 
Edwards. 


M.  Geo/Troy  lit  un  Mémoire  à  Tappuî  de  sa  manière 
de  voir;  après  avoir  entendu  la  réplique  de  M.  Do- 
mcril ,  TAcadémie  décide  que  Télection  aura  lieu  dam 
la  prochaine  séance. 

Séance  du  lundi  3o  juillet. 

M.  Dumoulin  envoie  une  bouteille  d^encre  iodélébik 
de  sa  composition  y  qu'il  souniet  au  jugement  de  TAc»- 
démie. 

Oa  procède  au  scrutin  pour  la  noaioaiioB  d'uo 


(  »»  ) 

E>M  djuiB  la  Section  de  Zoologie  :  Je  nombre  des  rotin* 
est  de  4^  î  tu  premier  tom-,  M.  Savigoj  rénnit  4'  «af* 
f rages. 

M.  Férussac  oommenee  )«  locian  'A'im  Mémoîn  sur 
les  Couches  supérieures  à  la  craie. 

Séance  du  lundi  6  août. 

Le  Miitistfe  de  l'Itri^enr  adresse  l'cpprobaiSbo  d*»* 
Dée  par  le  Roi  à  l'élection  de  M.  SavîgBj. 

M.  Geoffroy  ïntorme  l'AcadAnie  •qa'un  gymnote  élec- 
«TTfue  Gstsirriv^,  vinrnt^  deCtyenne  «a  Htfusénm  d'His^ 
toi» natnvlle.  l3aeCammissi«B'estvkM^eAesoiinietn« 
ce  poisson  à  quelques  expériences  :  elle  est  composée  d« 
MM.  de  Huuboldl,  Cay-Lussae,  <}aTier,  'Geoffroy^ 
Sainl-Hilaîre  et  Ara^. 

'  M.  GaiToE  adresse  un  Tiliïté  mannscrit  sur  les  Pro~ 
priélés  dépuralifet  du  chwboa  de  bois. 

On  dépose  snr  le  bureau  un  Mémoire  de  M.  Denaox , 
ingénieur  de  la  Marine ,  sur  un  instrument  propre  à  me- 
surer le  sillage  des  vaisseaux. 

M.  Geoffroy- Saint -HilHÎre  lit  un  Alémoire  sur  les 
Otganes  de  la  déglutition  et  du  go6t  chitles-pefrwjOets 
microglosses  ou  aras-indiens. 

M.  Heniy,  ingénieur  des  Ponls  et  Chaussées ,  Ht  on 
Mémoire  sur  une  nouvelle  Machine  hydraulique  aywtt 
pmtr  objet  te  pesage  des  bateaux. 

M.  Férussac  conttone  la  lecture  de 'son  Mémoire  sw 
las  Couches  supérieures 'à  la  craie, 

M.  Sarlandièrw  présente  un  myrte  qui  a  élé  élev^  par 
M.  Laydilée,  ciiiliMieiir  d'AU>evilIe,  deinanièra  à  wr 


(  3oo  ) 

présenter  un  vase  par  des  branches  multipliées  et  dis- 
posées symélriquement. 

Séance  du  lundi  i3  août. 

On  annonce  la  mort  de  M.  le  marquis  de  Cubîéres, 
associé  libre. 

Au  nom  d'une  Commission  ,  M.  Latreille  fait  un  rap« 
port  sur  le  Mémoire  de  M.  Virey  relatif  à  un  insecte  sin- 
gulier qui  attaque  les  rosiers. 

Le  Rapporteur  n^a  trouvé ,  dans  aucun  ouvrage  d*en- 
tomologie,  la  description  de  rïnsecte  mentionné  par 
M.  Virey;  le  travail  de  cet  observateur  lui  parait  donc 
digne  des  éloges  de  l'Académie  :  il  propose  de  plus 
d'inviter  M.  Virey  à  remplir  les  lacunes  qu'il  a  laissées 
dans  son  travail.  Ces  conclusions  sont  adoptées. 

M.  Cuvîer  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Ossemens  dejos' 
siles  analogues  aux  tapirs. 

M.  Mongez  lit  un  Mémoire  sur  T Art  monétaire  des 
anciens  et  des  modernes. 

Séance  du  lundi  ^o  août. 

On  communique  à  l'Académie  une  lettre  de  M.  Jules 
de  Malbos  sur  la  pierre  tombée  récemment  dans  le 
département  dé  l'Ardèche.  {Voyez  le  Cahier  d*août, 
page  434.  ) 

On  lit  également  une  lettre  de  M.  Janin  de  Saint-Jostr 
docteur  en  médecine,  sur  les  effets  qu'il  a  éprouvés  de 
l'anguille  électrique  déposée  au  Muséum  d'Histoire  nat1^ 
relie.  Le  seul  fait  qui  nous  ait  paru  résulter  de  la  leUre 
en  question ,  c'est  que  M.  de  Saint-Jusi  a  étranglé  ranimât 


(  3m  ) 

M.  Laasig  prësenle  un  Mémoire  surjes.vériuihles  catt^ 
^es  des  maladies  épidémiques. 

Au  nom  d'une  Commission ,  M.  Girard  lit  un  rap- 
port sur  la  aouTelle  pompe  k  feu  de  M.  Manoury-d'Eciot. 
(  Voyez  le  précédent  Cahier.  )  .     .    • 

M.  Latreillc  lit UQ  Mémoire  intitula  :  Eclaircissemcns 
relatifs  à  ropinion  de  M.  Huber  JiU ,  sur  longina  et 
Vissue  extérieufe  de  la  cire. 

La  Section  de  Médecine  présente  ce  comité  secret  la 
liste  suivante  de  candidats  pour  U  place  de  correspon- 
dant vacante  dans  sou  sein  par  la  mort  de  M.  Grégory  : , 

M^L  Baillie,  à  Londres^  Barbier, i  Amiens;  Maunoir, 
&  Genève;  Fodéré,  à  Strasbourg j  et  Loffth,  à  Ëdim-* 
bargh. 

Séance  du  baiJi  tj  août. 

Le  Ministre  de  l'Intérieur  transmet  rOrdotuuiicerojjdff 
relative  aux  legs  de  M.  de  Mootjon. 

Le  maréchal  duc  d'Albufo-a  adresse  no  fragmeiil  de 
l'aérolilhe  tombé  dans  le  département  de  l'Ardèche. 

JM.  Arago.rend  un  compte  verbal  des  expériences;  que 
la  Commission  de  l'Académie  avait  déjà  faites  avec  le 
gymnote,  quand,  ce  poisson  a  été  étranglé  par  des 
curieux  à  la  disposition  desquels  on  avait  en  l'impni- 
dencade  le  laisser.  (Nous  rendrons  im  compte  détailK 
>dff  premiers  essais. de  U  Cosunisuçii.daiu  un  des  pro- 
xh«ins,  Cahien.) 

M.  Dumoulin  avait  présenté  k  l'Académie  nm  enan 
indélébile  f  dans  un  rapport  fait  fufjoord'hni  1  cç  aviet , 
M,  Vanquçlia  auiopce.que  cette  «ncre  résiste  en  effet 
tris-bieo  aof  acides  et  aux  alcaltf  les  plus  [■T'Ttffff, 


(    302    } 

Comme  aussi  k  celles  de  ralcool  et  de  réther  bouIlhn$. 
Au  moyeu  de  celte  encre,  les  banquiers,  les  comnierj 
çans  n'auront  plus  rien  à  craindie  de  la  fraude.  ResJt^ 
savoir  si ,  en  çînrdant  celte  encre  un  temps  un  peu  lonj. 
il  ne  s^y  développera  pas  quelques  défauts ,  tels  qu'un 
trop  prompt  éparssisscment ,  de  la  moTsîssure ,  etc. 

M.  Arago  rend  un  compte  verbal  de  Touvi-age  de 
M.  Scoresby.  (  Toyez  le  Cahier  de  septembre ,  p.  5  et 
suiv.  ) 

La  Commission  nommée  au  scrutin  ,  qui  doit  présenter 
des  candidats  pour  la  place  d'associé  libre  ,  se  compose 
de  MM.  I^place,  Delambre,  Cuvier,  Berthollet,  De- 
lessert  et  Héron  de  Villefosse. 

Séance  du  lundi  3  septembre. 

On  procède  au  scrutin  pour  la  place  de  correspon- 
dant de  la  Section  de  Médecine  ;  M.  Maunoir  réunît  I* 
majorité  absolue  des  suifirages. 

M.  Brongniart  Ht  un  Mémoire  sur  les  Caractère) 
zoologiques  des  terrains  de  craie  avec  F  application  de 
'-èes  caractères  à  la  détermination  de  quelqaes^uns  de  ce» 
terrains, 

M.  John ,  membre  de  l'Académie  de  Berlin  ,  Ht  do 
'Mémoire  surtutnalyse  des  pierres  météoriaues.  (f^oye* 
le  précédent  Cahier.  ) 

•  La  Commission  nommée  dans  la  précédente  siiXïtt 
présente  la  liste  suivante  de  candidats-  pour  la  phct 
d^assoeîé  libre  : 

MM.  le  duc  de  La  Rochefbvcauh  ;  le  général  An* 
dréossri  ;   le  comte  de  Btmmon  ;  Héricart  de  Thufj; 


Séance  du  lundi  lO  septembres 

.  M.  GoiUftume  libri  adresse  imJ!feiiioi>«  5iirl?5  5om« 
mes  des  diviseurs  et  sur  les  vUégrates  définies, 

M.  Laplace  lit  uo  Mémoire  sur  F  Attraction  des  corps 
sphériques  et  sur  la  Répulsion  des  fluides  élas{ique5. 
(  Voyez  le  prêchent  Cahier.  ) 

M.  Chevreul  lit  une  Noie  sur  une  noui^elle  Substance 
trouî^ée  dans  le  sang. 

M.  Audouard  comineDce  la  lecture  d'un  Mémoire  sur 
les  Fièvres  intermittentes. 

M.  de  La  Borae  lit  un  Mémoire  sur  un  nouvel 
Aérostat, 

La  Commission  qui  doit  proposer  un  projet  de  règle* 
ment  sur  rexëciition  du  legs  de  M.  de  Montyon  est  non:- 
lîiée  au  scrutin,  et  se  compose  de  MM.  Laplace,  Cuvier, 
Fourier ,  Delambre  et  Bertkollei. 

(  Le  legs  fait  par  M.  de  Montyon  aux  hôpitaux  de  Paris 
et  aux  deux  Académies  Française  et  des  Sciences  parait 
devoir  se  monter  à  4  ou  5  millions  de  ffancs.  ) 

Séance  du  lundi  17  septembre, 

M*  Despretz  lit  un  Mémoire  sur  la  ConduùtibiUté  de 
plusieurs  substances  solides, 

IML  Audouard  continue  la  Ijacture  de  son  Mémoire  sur 
le  Siège  des  fièvre^  intjermiUentes, 

M.  Dupetit-Tbouars  fait  connaître»  dans  un  rapport  9 
les  woyena  par  lesquels  M.  I^vailée ,  cultivateur  k  Abbe- 
ville  )  est  parvenu  à  doiHier  une  forme  si  singulière  au 
niyrle  qfi\\  avait  présenté  à  TAcadémie. 


(  3o4  ) 
Séance  du  lundi  ^4  septembre* 

M.  le  président  annonce  la  mort  de  M.  Corvisart ,  mem- 
bre de  la  Section  de  MéJe»  ine  et  celle  de  M.  Gooan, 
correspondant  de  la  Section  de  Botanique. 

M.  le  Ministrc'dc  l'Intérieur  adresse  un  nouveau  rap- 
port sur  Tacrolithe  de  l'Ardèche.  M.  Vauquelin  est  prié 
de  faire  l'analyse  chimique  de  cette  pierre. 

On  procède  au  scrnliri  pour  Télertion  d'un  associé 
libre  :  M.  le  duc  de  La  Rochefoucauli  est  nommé.  Celte 
életlion  sera  soumise  à  Tapprobation  du  Roî. 

M.  Pctroz  lit  un  Mémoire  sur  V Alcali  du  quinquina, 

la  ciru:honine  et  la  quinine, 

M.  Cruveilhier  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Médecine-pra- 
liquc  éclairée  par  Vanatonde  et  la  physiologie  pathc' 
logique. 


M.  LE  B.vRON  DE  Zach  et  SU  CoTTespondance 

astronomique. 

M.  LE  BAnoN  DE  Zach  publIc,  à  Gêues,  depuis  plfl5 
de  trois  ans ,  un  journal  intitulé  ;  Correspondance  astro- 
nomique ,  hjdrographique  et  statistique.  J'ignore  ce  que 
la  science  a  gagné  à  la  publication  de  celte  nonvelle  cor 
respondance  ,  mais  à  coup  sûr  M.  de  7aac\\  y  aura  beau- 
coup  perdu.  Les  travaux  les  plus  utiles ,  les  répuutioiu 
les  mieux  établies ,  les  caractères  les  plus  honorabit» ,  sont 
journellement  attaqués  par  cel  écrivain ,  dans  des  termn 
qui  peuvent  bien  convenir  à  Tenvie ,  mais  que  I  amoar 


V 


(îoî) 

de  U  vérité  n'emploie  jtiiiab.  Je  m'étiiis  abstenu  jasqu'ici 
de  répondre  a  M.  Je  Zacb ,  peraiiadé  que  ses  diatribes  ne 
devaient  ei  ne  pouvaient  nuire  qii*à  sa  propre  réputa- 
tion :  je  mQ  trompai*  cepeiida|H«  Les  articles  de  la  Cor- 
r^spomlance ,  inalgré  la  passion  qui  s'y  /noqtre  a  chaque 
ligne  9  ont  produit  quelque  elTet.  Tout  en  blâmant  la 
i^îrulei^Ge,  je  puis  même  a)oater>  la  grossièreté  (i)  des 

(i)  Quelques  citatioos  suffiront  po^ur  taire  connaître  le  ton 
qui  règne  «n  général  dans  la  Corre^poMdqnc^  de  M.  de 
Z^ch. 

Tout  le  monile  sait  que  le  Père  Liesganig  exécuta ,  dans  le 
dernier  siècle  «  une  mesure  de  degré  do  méridien  en  Autriche 
ei  en  Hongrie,  M.  de  Zach  a  publié  9  il  y  a  quelques  années , 
dao^  les  iooies  tiu  ei  xxiii  de  sa  Correspondanoe  allemande , 
un  mémoire  destiné  k  prouver  que  cette  opération  ne  mérite 
aucune  coiiHance,  et  que  le  Père  Jésuite  prit>  par  exemple , 
une  étoile  de  la  constellation  d^liercule  pour  une  étoile  du 
Dragon.  A  l'article  de  son  grand  ouvrage  011  il  est  question 
du  degré  de  Hongrie ,  M.  Delambre  parle  de  ^opération  en 
ces  termes  :  «  Dans  un  journal  fort  répandu  on  a  .élevé  quel- 
M  ques  doutes  sur  la  bonté  des  observations  et  même  sur  la 
>«  véracUé  de  l'observateur.  >»  On  s'imagine  que  M,  de  Zach 
va  répondre  :  M.  Delambre  se  trompe;  j'ai  fait  plus  que  d'é- 
lever des  doutes;  )'ai  démontré  que  l'opération  de  Liesganig 
doit  être  considérée  comme  non  avenue  sous  le  double  rap- 
port de  l'astronomie  et  de  la  géodésie;  mais  ces  locutions  au- 
raient été  beaucoup  trop  polies.  La  phrase  accompagnée 
de  guillemets  que  nous  venons  de  rapporter  est  suivie,  dans 
]a  Correspondance  de  M.  de  Zach ,  (  la^^^Cshiery  p.  i35), 
^e  ces  deux  mots  :  cela  est  faux  !  M.  le  Baron  ajoute  plus 
bas  :  M  i  i  ne  faut  pas  de  grandes  connaissances  ni  on  astro» 
T.  xviii.  20 
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expressions  dont  M.  le  Baron  a  Fhabitade  de  se  servir, 
on  accueille  jusqu'à  un  certain  point  ses  critiques.  Com- 
ment ne  pas  croire  en  effet,  et  presque  sur  parole ,  me 
disait ,  ces  jours  derniers ,  un  lecteur  assidu  de  la  CoT" 
respondance ,  Tancien  et  célèbre  directeur  de  TObserva* 
toire  de  Gotha ,  Tauteur  de  tant  de  Tables  estimées ,  le 
membre  de  tant  de  Sociétés  savantes  ?  etc. ,  etc.  Yoos 


»  nomie ,  ni  en  analyse ,  ni  un  grand  étalage  d^ un  fatras 
»  defornudesy  pour  examiner  si  ce  que  )'ai  dit  est  vrai, . .  > 
Qui  ne  croirait  que  M.  de  Zach  a  atteint  ici  le  dernier  terme 
de  rinconyenance?  Mais  non,  il  trouvera  encore  le  mojen 
de  dire ,  sur  la  même  page  ,  à  celui  des  astronomes  vivans  qoi 
a  le  plus  contribué  au  perfectionnement  des  méthodes  de  cal- 
cul actuellement  en  usage  ,  qu'il  s'est  «  approprié  des  for» 
mules.  »  J'ignore  si,  dans  le  grand  nombre  de  formules 
utiles  et  élégantes  que  renferme  le  Traité  d'astronomie ,  il  en 
est  quelques-unes  que  d'autres  géomètres  pourraient  récla- 
mer; maiS)  en  tout  cas,  il  faudrait  ne  point  connaître  le  ci- 
ractëre  de  M.  Delambre  pour  imaginer  qu'il  ait  jamais  vouia 
s'approprier  le  travail  d'autrui  ^  lui  qui  a  souffert ,  sans  se 
plaindre ,  qu'un  astronome  allemand  de  Gotha ,  k  qui  le 
manuscrit  de  ses  Tables  du  Soleil  avait  été  communique, 
donnât  ces  mêmes  Tables  comme  son  propre  ouvrage. 
(Voyez  les  Tables  du  Soleil ,  publiées  à  Gotha  en  1804,  P^ 
M,  le  baron  de  Zach,  ) 

Autre  citation.  «  11  y  a  certains  génies  qui  n'aiment  point 
»  l'observation  (ils  auront  apparemment  leurs  raisons);  ils 
»  préfèrent  de  découvrir  tout  à  priori,  par  des  coups  de  têie 
■>  ou  de  plume,  même  les  rotations  des  anneaux  de  Saturne, 
»  lesquels,  comme  on  sait,  ne  tournent  pas  5  mais  c'est  égal, 
•  ils  devraient  tourner.  «  Le  lecteur  aura  certaioemeot  k- 
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pouTez  aisément,  ajoutait -il,  montrer  au  public  que 
M.  de  Zach  viole  dans  ses  écrits  tontes  les  convenances  ; 
mais  jamais  vous  ne  parviendrez  à  affaiblir  la  conGance 
quMl  doit  naturellement  accorder  à  Tun  des  plus  célèbres 
astronomes  de  TEurope.  Cet  arrêt ,  tout  sévère  qu'il  est , 
ne  m'a  pas  découragé.  II  me  semble  nécessaire ,  puisque 
les  critiques  de  M.  de  Zach  obtiennent  du  crédit ,  de  les 
soumettre,  tant  dans  Tintérèt  des  sciences  que  de  ceux 
qui  les  cultivent,  ar  une  discussion  approfondie;  les  lec- 

soin  d'être  averti  qu'une  telle  phrase  s'adresse  à  l'auteur  de  la 
M éc ont  ftie  céleste.  Dois- je  aussi  me  flatter  qu'on  voudra  m'en 
croire  sur  parole ,  si  je  dis  qu'il  existe  dans  la  Correspond 
dance  des  pages  oh  Bouguer  est  traité  de  charlatan  ;  les  ex- 
pressions :  erreur  grossière,  scandaleuse ,  justification  pitoya- 
ble, pauvres  d'esprit,  etc.  ^  etc.  coulent  toujours  comme  de 
source  sons  la  plume  de  M.  de  Zaclu  Les  rédacteurs  de  la 
Connaissance  des  Temps  ^  c'est-à-dire |  les  membres  du 
Bureau  des  Longitudes  de  France,  en  corps ,  sont  «  des  hom* 
M  mes  qui  se  font  un  jeu  de  l'honneur,  de  la  loyauté ,  de  la 
»  bonne  foi  et  de  leurs  devoirs  (4"*^*  vol.,  p  6g}.  »  Un  d# 
nos  plus  habiles  ingénieurs  puLlie-t-il  un  article  purement 
scientifique  sur  des  différences  qui  existent  entre  les  résultats 
de  la  nouvelle  triangulation  de  la  Toscane  et  d'anciennes 
opérations  des  ingénieurs  de  la  guerre  ,  M.  de  Zach  ,  à  qui 
cette  discussion  parait  déplaire ,  qualifiera  sur-le-champ  le 
mémoire  de  notre  compatriote,  d'exemple  honteux  «  qui 
»  pourra  servir  de  leçon  en  pareil  cas  à  l'avenir.  »  Quant  à 
moi,  il  me  parait  fort  à  désirer,  je  Tavoue,  pour  V honneur 
des  sciences ,  que  personne  ne  suive  les  leçons  que  M.  de  Zach 
nous  donne,  et  que  ses  exemples  ne  trouvent  point  d'imî-r 
tateurs» 
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leurs  împai'iînux  trouveront,  je  croîs,  dmas  l'eituviiea  ^fêë 
je  li'ur  présenterai  d'un  gian^l  nombre  d*articie«  et  la 
Correspondance ,  que  le  rédacteur  n'est  pts  toujours  as 
niveau  de  sa  réputation.  Du  reste,  par  un  sentiment  de 
justice  dont  M.  de  Zach  me  saura  gré ,  j Vn  suis  sùr^  je 
ni\*n)presse  de  déclarer  que  la  majeure  ])ariie  des  erreurs 
que  j'aurai  à  signaler  tient  plutôt  a  un  défaut  d'instruc- 
tion qu^à  un  manque  de  bonne  foi.  M.  de  Zach  a  beau- 
coup d'érudition  et  possède ,  dit-on ,  pai  faiecment  la  plu- 
pari  des  langues  vivantes.  Il  a  une  grande  babitude  da 
Sextant  à  réllexion ,  et  manie  avec  adresse  le  Cercle  répé- 
titeur. Quant  aux  autres  insirumens  astronomic|ucs  (là 
Lunette  méridienne ,  par  exemple  ) ,  il  parait  les  con- 
naître très-peu,  si  j*en  juge  du  moins  par  rincxaciitudt 
des  résultats  qu'il  a  publiés.  Quoique  la  nullité  des  con- 
naissances mathématiques  de  M.  le  Baron  [^rrede  toutes 
paiis,  on  s'étonnera  peut-être  de  m'cntendre  soutenir 
qu'il  ne  comprend  pas  la  trigonométrie  sphérique  ;  mais 
j'en  fournirai  plus  lard  la  preuve  si  on  Tcxige.  Aujour- 
d'hui ,  dans  cet  article ,  qui  est  en  quelque  sorte  dfstîné 
a  servir  d'introduction  à  ceux  que  je  publierai  prochai- 
tiement ,  je  me  contenterai  de  démontrer,  à  t'aide  de  pas- 
sages tirés  textuellement  des  ouvrages  de  M.  de  Zacli, 
qu'il  est  totalement  étranger  aux  notions  les  plus  élémen- 
taircs  d'astronomie  physique.  M.  de  Zach  reproche  sou- 
vent à  ses  antagonistes  d'envelopper  leur  |>ensée  dans 
des  phrases  obscures  et  de  manquer  de  franchiseï  II  me 
renJra,j'c.^pèrc,la  justice  de  i*econnaitre  que,  dans  ceqti 
prérc'Jc ,  j'ai  cherché  à  éviter  ces  défauts.  Ma  |)roposî- 
lion  étmt  clairement  énoncée,  je  pasau  mair\tcnaal  àb 
dooionslration. 


(  ïo»  J 

extraits  au  Tournai  de  Gotha.  Monatîtche  Correspondènxr 
i8o4  Fùhmar,  p.  loS,  loti  et  107. 

L'article  dont  aous  allons  donner  un  extrail  est  m» 
mémoire  préseaui  au  Duc  régnant  de  Saxe-Gotlia ,  pour 
demander  la  mesure  de  quelques  degrés  de  latitude  et  de- 
lonj^îtude  ,  &  IVITet  de  déterminer  la  véritable  figure  de 
la  terre.  L'auteur  du  mémoire,  qui  est  aassî  l'auteur  du 
Journal  (M.  dcZach),  trace  le  plan  qu'il  imagine  pour 
rendre  son  opération  plus  exacte  qu'aucune  de  celles, 
qu'on  a  exécuiées.  Il  di^taille  (eus  les  instnimcns  qui  lui 
seront  nécessaires  ;  il  demande  parliculiéremeni  deux 
excellens  Cercles  de  Borda  pour  mesurer  l'ampliiude  d6 
l'arc,  et  de  plus  un  giaud  Secteur  de  Tioughton.  Enpap- 
lânt  du  premier  de  ces  in&lcumcnB,  il  dit,  p.  io5  et 
X06: 


jtLLEMAHD^ 


THADUCTIOir. 


Obgleich  iliesCî  W^rkwug  Crt  insrrnment  a,  par-<!c»- 

pnDa    vorzâglich    lu    dirM>ia  iu(  (ous  les  Bulm,  «D  avan» 

BehutRCcicnrlzuscyn  «lieint,  lagp  qui  le  rend  prOjire  à  ce» 

Lniipliillkh  Jchon  (l^swegcn ,  0|icralTO!is  ;  c'e-l  <[tie  n'nyant 

weil  <K  rfasSt-nVblcy  durchni.i  pw  <Ie  fil  à  plomb ,  r>ffftd»- 

rntliehrt ,    und    T'ilglich    dip  l'aiiracnon  timt  momagnet 

EinwifkungderGirbirgs-atfrac-  ^-^C  "iil  r An  ctt. a   h£mb,   et 

rionfit»  àuf  datjolbe  pans  weg-  disparaît etilièreuienl. En con* 

fa'lll;  10  wa^f  icb,  etc.  «ài^uence,  etc. 

Pariant  ensuite  do  ZénitE-Sec(ear,i)  dit,  au  bw  de  1» 
page  to6: 

npjdrrOradmessungwuide  Dans  la  mwuredcs  dpgrifi, 

Jîeseï  We<kzeng  von  ejuein  cel  inflrumentseru  d'une uti- 

nenen  Nutten  seynin'eilniBn  lilé  nouvelle,  par    la   raison 

damit,  înVeibindun^  iriitdem  qu'en    l'eniplo^anl    conjiiin— 

Rordarichen    MullipUcnlinns-  Ipiiienl   tvec  le  Cercle  DUtl- 

kreûe^die  unmiltelbaren  Al-  (iplioateur    de    liurUa,'  on 
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tractionco  der  Thuringer-und 
der  Harz-Gebirge ,  welche  în 
das  Gibiet  dicser  Yermessung 
falien ,  auf  eine  Weise  and 
mit  eiaer  Sicherheit  ausmitteln 
kS-nnte ,  wie  man  solche  bisher 
noch  nicht  angewandt  und 
erreicht  hat. 


pourra  observer  directement 
les  attraclions  des  montagnei 
de  ]a  Thuringe  et  da  Harz, 
qui  sont  situées  dans  le  ter- 
ritoire qu'il  faudra  mesu- 
rer, et  que^  par  ce  moyen, 
cette  attraction  sera  déter^ 
minée  d'une  manière  non 
emploj'ée  jusqu'ici  et  avec 
une  exactitude  €juon  n'a  pa 
obtenir  encore. 


Enfin  ,  page  1 07 ,  on  lit  : 

Der  Himmels  -  Bogen  des 
Seeberger  Mittagskreises  wird 
demnach  mit  diesen  doppel- 
ten  WerkzeuRen  mil  emer 
Schârfc  und  Genauigkeit  be- 
sliment  werden  kânnen  ,  die 
jede  Unsîcherheit  und  allen 
Zweifel  liber  die  wahrcGrosse 
dièses  Bogcns  ausschliessen 
Tviirde. 


Et  au  moyen  de  ce  dooble 
instrument  l'arc  céleste  da 
méridien  de  Seeberç  sera  dé- 
terminé avec  une  rigueur  et 
une  exactitude  aoi  banniront 
toute  espèce  de  aoule  ou  d'in- 
certitude sur  la  yérilable  fi- 
gure de  la  terre* 


Il  serait  sans  doute  fort  curieux  de  savoir  bien  préci- 
sément quelles  étaient  les  idées  de  M.  de  Zacb  quand  il 
écrivait  les  inconcevables  paragraphes  que  je  viens  de 
rapporter.  Malheureusement  il  ne  m'est  possible  d'offrir, 
à  cet  égard ,  que  de  simples  conjectures.  Deux  hypothèses 
seulement  me  paraissent  pouvoir  servir  k  expliquer  ces 
passages.    L'une  consiste  h  admettre  que  M.  le  Baron 
ignorait  entièrement ,  en  1804?  les  principes  si  simples 
de  la  construction  des  niveaux  ;  l'antre ,  qu'au  mois  de 
février  de  la  même  année ,  quand  le  n^  du  Âfanatlûhe 
Correspondenz  d'où  nous  avous  extrait  ce  qui  précède 
fut  rédigé,  M.  deZach  était^jnalade;  cette  dernière  sop- 
position  ,  toute   naturelle  qu'elle  puisse  paraître ,    est 
cependant  insoutenable  puisque  les  mèmea   idées  ont 
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M4  rcprodnket  en  1806,  et  précisément  dans  le*  mimée 
sennes ,  k  la  page  4s  d'au  ouvrage  iaiïialé  :  NachriiAiait 
van  der  Kànigl.  Preussuchen  trigonomelriichen  und 
tutroitomisehenjiufnahme'VonThûringenunddemEtchi' 
Jtide,  etc.  vont  Frejrhefm  von  Zach.  Je  ne  me  dias^ 
midcpas,  d'un  antre  cblé,  tout  ce  qu'il  j  ad'élnnge  à 
supposer,  en  adoptant  la  première  bypotbès»,  que  le 
directeur  d'un  Observatoire  célèbre ,  l'auteur  d'un  Cai»- 
Jogse  d'étoiles  et  de  tantdemémoires,  s'était  servi,  pen- 
dant de  longues  années^  du  niveau ,  comme  d'un  înslru> 
meut  mystérieux ,  composé  de  fluides  auxquels  il  aurait 
attribué ,  par  cela  seul  qu'un  lube  de  verre  les  renfiermut , 
la  propriété  d'échapper  i  l'attraction  des  corps  exté- 
rieurs. Il  faut  donc  attendre  que  M.  de  Zach  luî-mème 
veuille  bien  nous  tirer  de  rahemative  embarrassante  dans 
laquelle  il  nous  a  placés. 

Il  est  juste  de  faire  remarquer,  avant  de  quitter  ce  cha* 
pitre,  que  si  M.  de  Zach  n'a  {amais  publiquement  désavoué 
les  bixarres  idées  qu'il  avait,  en  i8o4 ,  i8o5  et  t8o6 , 
anr  les  6U  aplomb  et  sur  les  niveaux,  il  a,  du  moiny 
implicitement,  fait  amende  honorable,  à  cet  ^rd,  dans 
quelques  ouvrages  postérieurs.  On  a  vu  qu'en  i8o4  le 
célèbre  astronome  allemand  souteuait  que  les  niveaux  ne 
peuvent  point  èUe  dérangés  par  des  attractions  locales  : 
en  iSio,  il  essayait,  à  l'aide  d'un  instrument  i  niveau, 
(le  Cercle  répétiteur)  de  déterminer  l'action  dit  Mont^ 
Mîmet,  petite  montagne  des  environs  de  Marseille,  et 
trouvait  uo  peu  moins  de  2"  pour  la  valeur  da  cette  ac- 
tion. Suivant  toute  probabiliid ,  une  aussi  petite  quantité 
dépendait  des  erreurs  d'observation  ;  M.  de  Zach  l'a  prér 
aentée,  au  contraire,  avec  assurance  comme  le  résultai 
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immédiat  de  Paitraciion  latérale  exerrw*  par  la  mon<'>?T 
sur  le  niveau,  detu»  conrlusion  Qvjtit  beauronp  rfonni^l»^ 
astronomes  praticiens;  mais  ils  ignoraient  alois  fjue  M.^ 
Zaeh  avait  anciennement  calomnié  les  niveaux ,  et  quVn 
admettant  un  peu  légèrement  sans  doute  que  €«h  insiro- 
mens  s'étaient  mus  de  2''  dans  le  voisinage  du  MoDi- 
Wimet ,  il  leur  faisait  en  quelque  sorte  une  réparatioB 
d'honneur. 

On  Tient  de  voir  quelle  était,  en  1804,  la  pnrt/*«  dt 
l'éditeur  du  MonatlicliP  Correspondenz  ;  une  seule  eîm- 
tion  suffira  pour  montrer  que  le  rédacteur  de  la  Corres- 
pondance française  en  est  précisément  au  nnéme  point. 
Je  prendrai  celte  citation  dans  le  premier  volume  do 
nouveau  Journal ,  pages  ^n  et  4^. 

«  Au  reste ,  on  sait  bien ,  dît  M.  de  Zach  ,  que ,  tjuellr 
>  que  soit  la  figure  de  la  terre,  sphérique ,  aplatie  oa 
yt  oblongue ,  les  directions  des  poids  doivent  toujoum 
»  être  perpendiculaires  à  sa  surface ,  d'où  il  suîl  que  l"» 
))  lieu  de  concours  de  toutes  ces  directions  ne  saurait 
»  être  un  point  ou  un  centre  unique  dans  la  sphère; 
»  et  que  dans  un  sphéroïde  apltui  (remarquer,  bien  ce 
»  théorème  de  M.  de  Zach  ) ,  ce  lieu  sera  un  plan  circu' 
31  laire  autour  du  centre  qui  se  confond  av^ec  le  plan  de 
»  Féquateur.  On  sait  aussi  que  la  force  centrifuge ,  on 
»  la  vitesse  de  rotation  de  notre  terre ,  toujours  plus 
»  grande  sous  Téquateur  que  sous  aucun  autre  parallèle. 
»  agit  sans  cesse  avec  des  forces  inégales  contre  TactioB 
>i  de  la  pesanteur ,  d'oiV  pourrait  encore  résulter  wte 
»  légère  différence  qui  affecterait  les  obsen>ntions  a%fro* 
»  nomiques  différemment  dans  différentes  latitudes  II  » 

Je  ne  ferai  ici  aucune  remarque.  Quel  est,  en  effet ,  le 
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cnmmeniaire  qui  ne  pâlirait  [ws  k  côté  de  In  riintion  pnré 
el  simple  <Je»  deux  pîwM^*  fjoe  j'ai  aoulignéii  ? 

Après  Hvoîr  tiin*î  dépouillé  Ip  nnm  de  M.  de  Zach  dn 
preMif^e  dont  il  émit  entironné,  IVtatnpn  rritique  de^ 
riuméros  socpeuîTs  de  U  ComtipondaiiCr  asimnomiqut 
ilevî«ndra  une  rhoie  fort  siiée;  je  mVnttaçe  donc  A  y 
chniutcnr  de  temps  i  antre  qnelr|ties  )Mf^  de  ceJournaT. 
M.  de  Zacli  ae  vante  d'£lre  I«  dépositaire  des  Mémoiriw 
jtfùreu  de  deux  AtA  savnns  les  plus  célèbres  et  \t*  pins 
illustrea  de  l'Institut  de  France  :  «  ces  Mémoires  ren- 
feraient ,  ajoal*-t>il ,  des  olioses  qui  ne  feront  ni  bonnedr 
ni  plaisir.  •  Il  éuit  décidé  à  m  ensevelir  ces  scandales 
dans  un  oubli  éternel;  >   mais  il  révélera  si  on   l'ut» 

Uque (Tome IV. page  74-   ^-  '^  Baron  a  pu  voir, 

dans  ce  qui  précède ,  que  ses  nif^ares  ne  nous  ont  p!^s 
feiTrajé.  Or,  comme  je  tiendrais  A  honneur  d'être  le  pr(> 
mier  ob|et  de  ses  révélati'on^ ,  je  le  prévîenn  que  l'auteur 
de  cet  article  est  celui  des  deux  rédacteurs  des  Annales 
doRl  le  nom  est  inscrit  le  second  sur  l'enveloppe. 


SaiTB  de  la  Note  (i)  sur  un  appareil  h  Vaide  . 
duquel  on  peut  vérifier  toufes  /es  proprie'/e's  des 
conducteurs  de  télectricité  voltaïtfue ,   décou- 
vetles  par  M.  Ampère. 

L'EXvéRiBNce  c|Ue  nous  avons  décrite  (t.  xTiii,p.  io4 
et  io5deSj^nna/ffj)peut8efaire  d'une  manière  pluscom- 

(i)  Les  planchai  et  a  relnlii.iet  a  cette  note  sont  dam  IcCahif^r 
de  sfpleiubre  ibai  de  ce  Journal,  tome  kyiii  de  la  collectioii. 
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mode,  lorsque  le  sysicme  des  conducteurs  Gxes  Q  Q'  ^/-m 
(fig.  12)  est  élevé  de  quelques  pouces  au-dessus  de  la  table 
ABCD,  en  remplaçant  le  conducteur  mobile  de  la  fig.  10 
par  celui  qui  est  représenté  ici  (  pi.  3 ,  fig.  1 3  )  ;  on  le  dis- 
pose de  manière  que  les  deux  pointes  x  ^y  plongent  dans 
les  godets    M  y  M'   (fig.   1 7) ,   mais  qu'une  seule   des 
deux 9    la  première,  par  exemple,  atteigne  le  fond  da 
godet  où  elle  est  reçue.    La  longueur  de  ce  coudac- 
leur  mobile   doit   être    telle    que   le    contour    mobile 
hcdikl  se  trouvant  au-dessus  des  conducteurs    fixes 
Ç  Q'  w' w ,  le  contour  efrgh^  où  le  courant  électrique 
se  meut  en  sens  contraire*,  pour  que  Taction  de  la  terre 
soit  égale  et  oppo-ée  sur  ces  deux  contours,  et  par  con- 
séquent nulle  sur  le  conducteur  mobile ,  se  trouve  au- 
dessous  :  d'après  cette  disposition ,  le  courant  ajant  la 
même  direction  dans  les  quatre  branches  cd,  e/,  gh,  ik 
de  ce  conducteur,  et  les  conducteurs  fixes  étant  plus  près 
de  ces  branches  que  de  bc ,  frg  et  kl  y  où  le  courant  est 
dirigé  en  sens  contraire ,  leur  action  fera    tourner  le 
conducteur  mobile  jusqu'à  ce  que  son  plan  soit  paral- 
lèle aux  conducteurs  fixes,  et  que  le  sons  des  courans 
soit  le  même  dans  ces   conducteurs  et  dans  les  quatre 
branches  cd,  ef^gh,  ikàu  conducteur  mobile.  L'usage 
de  l'appareil  décrit  dans  cette  note  a  aussi  appris  à  M.  Âm- 
.  père  que ,  pour  avoir  des  actions  plus  fort«.*s  dans  les  expé- 
riences relatives  aux  deux  premiers  faiis  ,  il  était  bon  de 
remplacer  les  conducteurs  fixes  représentés  figures  i  eta 
(pi.  I  )  par  des  conducteurs  bag^  b'  à  g'  d'un  Cl  beau- 
coup plus  gros  (pi.  3,  fig.  17  et  18  ).  Les  tubes  de  verre, 
dans  lesquels  il  avait  d'abord  renfermé  ces  conducteurs 
pour  en  empêcher  la  flexion ,  deviennent  alors  inutiles  > 


(3.5) 

ponrvn  qne  l'on  fasse  les  parties  XJV,  V'  y  As  Pappa* 
reïl  (pi.  3,  Gg.  is)  CD  ivoire  ou  ea  toute  autre  ma- 
tière isolante ,  afin  d'intercepter  toute  cooimuniçalion , 
par  ces  parties ,  entre  les  conducteurs  fixes  et  le  reste 
de  l'appareil  \  c'est  par  UD  mojen  semblable  qu'il  faut 
isoler  le  godet  Zf  de  la  verge  en  éqaerre  EFG,  sur 
laquelle  il  repose. 

IV*  Fait.  La  pila  elle-même  agit  dans  ces  expé- 
riences comme  toute  autre  partie  du  circuit  vollaïque , 
en  aérant  égard  à  la  direction  du  courant  électrique  qui 
la  parcourt.  Dans  la  disposition  ordinaire  des  piles  à 
auges,  cette  direction  du  couraTit  dans  la  pile  est  du 
pôle  cuivre  au  pôle  zinc,  puisqu'il  revieia  dans  le  Jil 
conducteur  du  pôle  zinc  au  pôle  cuivre.  Mais  quand 
2a  pile  se  compose  d'un  seul  couple,  le  zinc  enlevant 
félectricitè  au  cuivre  au  point  oit  ces  deux  métaux 
sont  en  contact  dans  le  reste  du  circuit ,  le  courant  va 
dans  la  pile  de  ta  plaque  de  zinc  à  celle  de  cuivre. 

Expérience.  Comme  cette  expérience  réussit  très- 
bien  avec  la  pile  spirale  à  un  sent  couple ,  inventée  par 
M.  le  lieutenant-colonel  du  génie  W.  Oflerhaus  ,  c'est 
cette  sorte  de  pile,  modifiée  convenablement,  qu'il  est 
à  propos  d'employer.  En  routant  sur  Inï-mëme  uo  des 
petits  cAtés  d^une  lame  de  cuivre  rectangulaire ,  on  en 
forme  un  cylindre  ji^é'  (fig.  i4  )  d'environ  a  centi- 
mètres de  diamètre  ;  la  largeur  de  cette  lame  doit  être 
^gale  à  la  hauteur  qu'on  veut  donner  à  la  pile,  et  qui  doit 
^éire  plus  grande  que  la  longueur  de  la  partie  cd  du 
conducteur  mobile  de  la  ligure  9  (pi.  i  ) ,  sur  laquelle 
elle  doit  agir. 

On  roule  eustiîte  ce  rectAngle  de  cuivre  autour  du 
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cylindre ,  m  plaçant  entre  lui  el  la  surface  de  ce  rvîîndrpn» 
rcflanglc  (le*  zinr  laminé  jP6r  //  /  Je  même  lar|[^i'nr  tjnc 
celnide  ruivre,maîs  un  pi'U  moins  long,  elen\elopj'éd'nn 
filet,  afin  que,  serré  d'abord  entre  la  siii't;)ee  du  «  vlin- 
dre  ei  la  lame  de  cuivre  ,  puis  entre  les  spires  consiVu- 
lîves  de  cc-ite  dernière,  il  ne  soit  nulle  part  en  conlnr: 
métallique  avec  elle  :  en  coupant  cette  fa  me  de  zinc  de 
)a  larfjcur  ccn\tnal)le,  on  doit  ménager  un  appCTidîiC 
H K  L  y  qu'on  recourbe  de  manière  qu\iprès  avoir  monte 
veiiiralement  de  H  vr\  K  y  il  redescende  de  K  en  L;  U 
partie  dcbcendante  K  L  est  doublée  d'une  petite  lame 
de  cuivre  MiVy  soudée  avec  elle  depuis  M  ju5qu*en  Z» 
et  dont  rextrémilé  inférieure  LIV  est  destinée  À  plonger 
dans  le  mercure  du  godet  //(pi.  2,  (ig.  la  ).  CV»I 
dans  Ci'tle  soudure  qu'a  lieu  l'action  électro-motrice  dé 
l'appaieil. 

Après  que  les  deux  lames  ont  été  ainsi  roulées  en  spi- 
rales Tuno  anlonr  de  l'aîiire,  on  reronrlu;  bi  iranche  exté- 
rieure et  verticale  f)D  (fig.  i4)  delà  lame  de  cuivre 
^  n  C  D,  contre  celle  même  lame  ,  et  on  l'y  soude  dans  1j» 
ligne  DD  \  le  tout  est  ensuite  soudé  à  un  fond  **n  cuivre 
TT' j  porté  sur  trois  pieds 6',  S' ,  6",  et  auquel  est  sou- 
dée par-dessous  Texirémité  V  d'une  petite  lame  de  cuivre 
PQ/?^  dont  Taulre  extrémité  R  est  destinée  à  plonger  dans 
le  mercure  de  la  coupe  S  (fig.  l'i).  On  ajoute  à  la  [partie 
stipérieure  de  la  lame  de  cuivre  roulée  en  spirale  autoor 
de  celle  de  zinc,  mie  lame  de  cin'vre  VX  (fig.  i4 )t  ^^'^^ 
nous  indiquerons  tout-à-rheure  Tusage.  Après  avoir  rem-  ^ 
pli  tout  l'espace  compris  entre  les  spir^  des  deux  lames, 
A.BCD y  FCrUIy  d'eau  acidulée  qui  se  trouve  conte- 
nue dans  l'espèce  de  vase  formé  par  la  lame  uiBCD, 
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on  plaoc  prooipteiuent  les  extrémités  N,  R  des  petitei 
|«mes.  de  cuivre  MN ,  P  QR,  dans  le  mercure  des  cou- 
pes où  nous  avons  dit  qu  elles  devaient  être  placées  ;  oo 
(ait  communiquer  la  coupe   S   où   se  rend  la   lame 
PQRdL^ec  la  coupe  t   (fig.  12),  en  faisant  plonger  la 
lame  a'  dans  le  mercure  de  cette  coupe  ;  la  iame  a  a'  (i) 
communiquant  h  Tun  des  godets  L  ou  L\  on  fait  com<« 
/inuniquer  Tautreau  moyen  de  la  lame  O  O'  avec  le  godet 
H,  où  plonge  Textrémiié  N  de  la  lame  MN  (  fig.  14  ),  et 
on  en  écarte  la  lapne  r4>4>'«'  (fig.  la),  qui  s'y  rend  dans 
la  fig.  1 3.  D'après  coue  disposition ,  le  courant  électrique 
de  la  pile  y  est  toujours  descendant ,  puisqu'il  se  rend, 
à  travers  Teau  acidulée ,  du  i^inc  qui  communique  par 
en  haut  avec  le  godet  H ,  an  cuivre  qui  communique  par 
en  bas  avec  la  coupe  «S'  ;  à  partir  de  cette  coupe ,  il  suit 
la  lame  1* ^'  A\  qui  lamène  dans  la  coupe  t'^  il  remonte 
par  la  verge  en  équerre  E  FG  ,  d'où  il  se  rend  dans  le 
conducteur  mobile  ,  comme  dans  les  expériences  précé- 
dentes ;  il  revient  ensuite  par  la  lame  O  O'  dans  le  godet 
H  j  qui  est  en  communication  avec  l'extrémité   de  la 
pile  opposée  à  celle  dont  il  est  parti. 


_  • 

(1)  Si  Ton  retire  la  lame  PQH  de  la  coupe.^S'^,  et  la  lame 
A  a'  d'un  des  godets  L  ou  L',  pour  placer  dans  ce  godet 
Textrémité  ^(fig*  i4)  de  la  lame  yjCy  sans  rien  changer  k 
la  communication  de  l'autre  godet  avec  la  lame  MN  y  le 
courant  électrique  passe  toujours  par  le  conducteur  mobile; 
mais  celuî*ci  n'est  plus  ni  attiré  ni  repoussé  par  la  pile,  dans 
laquelle  le  courant  est  descendant  dans  la  lame  de  zinc  et  as- 
cendant dans  celle  de  cuivre,  d'où  il  suit  qu'il  exerce  sur  ce  • 
«onducteur  deux  aclioos  égales  et  opposées  qui  se  détruisent. 
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Si  c'est  le  godel  L  qui  reçoit  la  lame  A  A' ,  le  cou- 
rant arrivera  dans  le  conducteur  mobile  de  la  figure  9 
par  la  pointe  supérieure  x  qui  communique  avec  ce  go- 
det, et  sera  par  conséquent  aussi  descendant  dans  \\ 
partie  cd  ào,  ce  conducteur  mobile  sur  lequel  doit  s'exer- 
cer l'action  de  la  pile  ;  celte  action  doit  donc  être  attrac- 
tive dans  ce  cas ,  en  admettant  que  le  courant  de  la 
pile  agit  comme  celui  d'un  fil  conducteur,  et  c'est 
en  effet  ce  qu'on  observe  quand  on  fait  l'expérience.  Si, 
au  contraire,  on  fait  arriver  la  lame  AA'  (fig.  12)  dans 
le  godet  U ^  le  courant  arrivant  au  conducteur  par  la 
pointe  inférieure  y  sera  ascendant  dans  la  branche  ci 
(fig.  9)  de  ce  conducteur,  d'où  résulte  la  répulsion  qu'on 
observe  dans  ce  cas. 

V^^Faït.  Lorsque  le  conducteur  mobile  forme  uncit^ 
cuit  presque  fermé  dans  un  plan  vertical ,  et  ne  peut 
que  tourner  autour  de  la  perpendiculaire  à  l'horizon  qui 
passe  par  son  centre  de  gravité^  il  est  amené  ,  par  Tac- 
lion  du  globe  terrestre ,  dans  une  situation  où  le  plan  de 
ce  conducteur  forme  un  angle  droit  ai^ec  le  méridien 
magnétique ,  et  où  la  direction  du  courant  électrique 
dans  sa  partie  inférieure  est  dirigée  de  Test  à  F  ouest: 
et  lorsqu'on  F  écarte  de  cette  situation,  il  jy  radient  et 
^y  arrête  après  avoir  oscillé  autour  d'elle,  précisément 
comme  il  le  ferait  si  V action  que  la  terre  exerce  était  duc 
à  un  courant  électrique  situé  au-dessous  t/e  sa  surface, 
et  dirigé  de  l'est  à  l'ouest  perpendiculairement  au  méri- 
dien magnétique. 

Expérience,  Pour  vérifier  ce  fait,  on  place  les  poin- 
tes X ,  j  du  conducteur  mobile  représenté  figure  6,  dans 
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les  godets  M,  M'  (fig.  is),  les  communications  ëtant 
établies  entre  ces  godets  et  les  coupes  t\  t ,  comme  on 
le  voit  dans  cette  dernière  figure-,  si  Ton  fait  commu- 
niquer la  coupe  t  avec  Textrémité  positive  de  la  pile,  et 
la  coupe  s  avec  Texlrémité  négative ,  le  courant  élec- 
trique parcourra  le  conducteur  de  la  figure  6  dans  la 
direction  x  bcdc  h' y  (  fig.  6  )  ^  et  si  c'est ,  au  contraire , 
entre  t  (fig.  12)  et  Texlrémité  positive  de  la  pile  qu'on 
établit  la  communication  en  faisant  communiquer  en 
même  temps  t'  avec  l'extrémité  négative ,  le  même  cou- 
rant se  meut  dans  la  direction  yV c  dchx  (fig.  6)» 
Dans  l'un  et  l'autre  cas ,  et  quelle  que  soit  la  situation 
initiale  du  conducteur  ,  on  le  voit  tourner  avec  une  vi- 
tesse graduellement  accélérée  autour  de  la  verticale  fd^ 
pour  prendre  la  situation  où  il  est  perpendiculaire  au 
méridien  magnétique ,  et  où  le  courant  est ,  dans  sa  partie 
inférieure  cdc\  dirigé  de  l'est  à  l'ouest^  il  la  dépasse, 
bientôt  en  vertu  de  la  vitesse  acquise  ,  et  son  mouvement 
se  ralentissant  peu  à  peu ,  il  y  est  ensuite  ramené  ,  et  s'y 
arrête  après  avoir  oscillé  quelque  temps  de  part  et  d'au- 
tre de  cette  situation  \  en  l'en  écartant ,  on  l'y  voit  re- 
venir de  la  même  manière.  Lorsqu'on  change  alternati- 
vement les  communications  des  coupes  t  et  t  avec  les 
extrémités  de  la  pile,  on  voit   le  conducteur   mobile 
s^arrèter  alternativement  dans  les  deux  situations  où  son 
plan  est  perpendiculaire  au  méridien  magnétique. 

M.  Ampère  a  aussi  obtenu,  et  de  même  au  mois  d'oc- 
tobre i8ao,  l'action  de  la  terre  sur  le  conducteur  mo- 
bile correspondante  à  Tinclinaisou  de  l'aiguille  aimantée. 
On  peut  se  servir ,  pour  cette  expérience ,  de  Tappa- 


veil  décrit  avec  les  détails  néi-essaires  dans  les  y4nnnl^î 
de  Chimie  et  de  Physique,  X.x\%Yï  ij^3-ic)5.  Ceutt*>jn^- 
lieiire  est  la  simiU',  parmi  celles  qui  eoiistaleut  les  nou- 
veaux faits  découverts  par  M.  Ampère  ,  qu'on  ne  piiiv? 
pas  répéter  avec  Tiustrumeut  que  nous  dëciivoub  i«i, 
c'est  pounpioi  nous  i enverrons,  à  cet  égard ,  k  Ve\^' 
rieuce  déiriic  dans   cet  endroit  de  sou  Mémoire. 

YP  Fait.  Lorsquune  aiguilla  aimantée  est  sottstraîu 
à  faction  directrice  du  globe  terrestre  j  elle  se  plact. 
par  V action  d'un  conducteur  voltaïque ,  dftns  une  diin- 
tion  qui  fait  un  angle  droit  awec  celle  de  ce  conJu> 
taur ,  et  oii  son  pôle  austral  est  à  gauche  du  courunl 
qui  le  parcourt  ;  en  sorte  que  si  M,  Oftsted  nu  obtenu, 
dans  les  expériences  quil  a  publiées  en  i8ao,  qna  dtw 
dé^^iations  de  l'aiguille  moindres  quun  fin^ltf  droit .  #.'j 
plaçant  au-dessus  et  au-dessous  d'elle  un  Jll  conducicuf 
parallèle  à  sa  direction  j  cela  vient  wiiquenienl  de  a 
que  Vaiguillc  quil  soumettait  à  faction  de  ce  conduc- 
itiur  n'était  point  soustraite  à  celle  du  globe  ^  et  pre- 
nait par  conséquent  une  position  intermédiaire  entre  les 
directions  que  tendaient  à  lui  donner  les  deux  forces  qui 
agissaient  sur  elle. 

Expérience.  Ou  s'est  servi  de  plusieurs  moyens  pour 
soustraire  uue  aiguille  aimantée  à  Taciiou  delà  tertre;  on 
peut  voir,  dans  le  Mcnioire  de  M.  Ampère,  i.  xv,  p.  10,*^ 
et  199  des  annales  y  celui  qu'il  employa  d*abord,ci 
qui  exige  un  appareil  particulier.  Un  moyen  plus  simpî? 
consiste  à  attacher  à  un  gros  fil  de  laiton  ^iB  C  (fig.  i5> 
dont  la  partie  su[>éricui  c  est  recourbée ,  comme  ou  le  voit 
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Adûà  celte  figure,  el  porte  en  x  une  pointe  d'acier  tréf* 
tiiie,  deux  aiguilles  aimantées  d'égale  force  SN,  S'  N\ 
qui  oDt  leurs  pôles  en  sens  coutraire,  de  manière  que  la  . 
force  directrice  du  globe  sur  Tuiié  est  détruite  par  l'action 
oppo.séc  qu'il  excjce  sur  Tautre*  On  donne  au  fil  ^£C 
une  longueur  telle  qu'en  plaçant  la  pointe  x  dans  une  des 
coupes  M  ou  Ar  de  l'appareil  (fig.  12) ,  coupe  qui  sert 
alors  seulement  de  support,  Taiguille  inférieure  NS 
(tig.  i5)  se  trouve  très-peu  au-dessus  des  conducteurs 
horizontaux  Q  Q'  01'  w  (  iig.  i  a  ) ,  et  on  commence  par  re* 
connaître  si  les  forces'magnéiiques  des  deux  aiguilles  sont 
en  efl'et  bien  égales ,  en  s'assurant  qu'elles  n'afTect^snt 
aucune  direction  particulière  par  raclion  du  globe.  Oti 
fait  ensuite  passer  le  courant  électrique  par  les  conduc-^ 
leurs  QQ'w'b),  el  l'on  voit  les  deux  aiguilles  tourner 
jusqu'à  ce  que  l'aiguille  NS,  sur  laquelle  le  conduc- 
teur agit  de  plus  près  el  par  conséquent  avec  plus 
d'intensité,  prenne  une  direction  telle  que  son  axo 
fasse  exactemeqt  un  angle  droit  avec  celle  des  conduc- 
teurs QQ'o'b),  et  que  son  pôle  austral  soit  à  gauche 
de  l'observateur  situé  dans  ces  courans  ^  de  manière 
qu'il  ait  les  pieds  du  côté  d'où  vient  le  courant,  et 
la  face  tournée  vers  l'aiguille.  Ce  que  M.  Ampère  ex- 
prime, pour  abréger^  eu  disant  que  le  pôle  austral  est  il 
gauche  des  courans  de  ces  conducteurs. 

^  Il  est  à  propos  que  les  aiguilles  puissent  glisser  k 
frotlemenl  le  long  du  fil  métallique  ^BC;  alors  on 
peut  les  rapprocher  \\\ne  de  l'autre ,  cl  les  mettre  a 
une  distance  de  la  pointe  x  telle  que,  quand  cette  pointe 
^i  dans  l'un  des  godets  31  ou  M  ^  Taiguille  inférieure 
X.  XYUi.  21 
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NS  (fiii".  lo)  se  trouve  au-dessous  de^  coiidnclcr-s  QO' 
b)  o>(lig.  12),  rtraulreiV  6  au-dossus,  toutes  iIlux  p -s 
de  ces  conducleurs,  alors  les  actions  «[u  ils  exeiicîîi  .v  r 
elles  concourent  à  les  faire  tourner  dans  un  nii'uie  se:  j  (j^i 
est  opposé  à  celui  de  leur  niouventent  lotaloirefJar»»  lec  < 
où  raiguillc  irilVrieure  J\  S  (iig<  i5)  est  au-dL*>sus  J  > 
mêmes  cond(u:li.*urs.  Par  celle  di.^position  ,  on  oljiiiM 
une  force  douMe,  et  rexpéiience  devient  plub  lidpp,-t!i".o 
par  la  rapidité  avrc  lacpirHiî  les  deux  nigiiillfs  sont  j-oi- 
tées  dans  la  situation  où  le  pôle  austral  de  toutes  [•« 
deux  se  trouve  à  la  gauche  des  coftrans  des  conducl»'ui3 
ÇÇ  ù)'o>  ((ig.  i5),  en  entendant,  cette  expies^joa  :  .1 
gauche  des  conrans ,  dans  le  sens  dont  nous  venons  Je 
rappeler  la  déiinition. 

Réciproquement  Taimant  tend  à  amener  un  conduc- 
teur rectiligne  mobile  dans  la  direction  où  il  fait  un  ancle 
droit  avec  Taxe  de  Taimant ,  et  oii  le  pôle  austral  Je 
celui-ci  est  à  gauc'he  du  courant  du  conducteur. 

Expérience,  On  fait  passer  le  courant  électrique  dans 
le  conducteur  mobile  repîx'scnté  pbinche  i,  (injure  10, 
comme  dans  Texpéric-nce  destinée  à  constalei'  le  Inisirme 
lait.  Eu  plaçant  alors  un  aimant  dans  un  plan  liori/.t>nl.tI 
au-dessous  de  la  partie  b'  c'  de  ce  conducteur,  on  le  vo!: 
tourner  pour  que  cette  partie,  sur  laquelle  l'aimant  .<^^:( 
principalement  à  cause  de  sa  proximité  ,  prenne  la  posi- 
tion que  nous  venons  d'indiquer,  et  elle  s'y  arrête  aprti 
avoir  oscillé  autour  d'elle. 

VIP  Fait.  Outre  Vaclion  qua  décrite  M.  OFrsfcd, 
par  laquelle  le  conducteur  voltaïque  change  la  dirt-cti^f^ 
de  T aiguille  aimantée  ,  il  en  exerce  une  autre  pour  alti- 
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rer  la  masse  etuicre  de  cette  aigulllr  quand  clic  lui  est 
présentée  dans  la  direction  quil  tendrait  ù  lui  donner  si 
elle  n'y  était  pas  di*jà ,  et  la  repousser  quand  elle  lui  est 
présentée  dans  la  direction  opposée  ,  poun^u  que  le 
conducteur  réponde  perpendiculairement  à  un  point  de 
Taxe  de  T  aiguille  compris  entre  ses  deux  pôles  ^  et  non 
à  un  point  de  cet  axe  plus  éloigné  de  son  milieu  que  le 
pôle  dont  il  est  le  plus  voisin ,  cas  oit  F  attraction  se 
eliangerait  en  répulsion,  et  la  répulsion  en  attraction. 

Expérience.  On  suspend  au  crochet  Z'  (fig.  12),  par 
un  fil  de  soie,  un  petit  aimant  vertical  portant  à  son  ex- 
tréniité  supérieure  une  chape  semblable  à  celle  d'iTne 
aiguille  à  coudre,  de  manière  que  cet  aimant  soit  à  une 
petite  distance  du  conducteur  horizontal  W6>',  et  que  ce 
conducteur  soit  à-peu-^piès  vis-^-vis  du  milieu  de  Vaï^ 
gnille;  on  voit  alors  qu'elle  est  attirée  ou  n^poussée  sui- 
vant que  son  pôle  austral  est  à  hi  gauche  ou  à  la  droite  du 
courant  qu'on  fait  passer  dans  le  conducteur  en  le  met- 
tant en  communkation  avec  la  pile  au  moyen  des  cou- 
pes T,  T  y  comme  dans  rexpérience  relative  au  troi- 
sième fait. 

Si  Ton  suspend  le  mi^me  petit  aimant  vertical  dans  une 
situation  telle  que  le  conducteur  w  w  se  trouve  hors  Je  Tin* 
tervalle  des  deux  plans  horizontaux  menés  par  ses  deux 
pôles,  en  sorte  qu'il  soit  plus  élevé  que  le  pôle  supé- 
rieur ou  plus  bas  que  l'inférieur,  tous  les  eflTets  seront 
contraires*,  on  observera  la  répulsion  dans  le  cas  où 
Tattraction  avait  lieu ,  et  l'attraction  dans  celui  où  il  y 
avait  répulsion,  comme  M.  Ampère  a  montré  ailleurs 
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que  cela  deviii  avoir  lira  d'après  les  lois  do   ce  gen:c 
d'action. 

riéciproquemenl  un  niin;tnl  fixe  allîre  ou  repf>n5ro  nn 
fil  conduoiour  mobile  donl  la  direction  fotme  avi-c  îi 
sienne  un  angle  droit,  suivant  que  le  pôle  austral  Je 
l'aimant  est  à  gauche  ou  à  droite  du  courant. 

Expérience.  On  place  d'abord  les  deux  pointes  Xj  ' 
du  conducteur  mobile  représenté  planclu*  i ,  figure  u . 
dans  les  godets  M,  M'  de  l'appareil  de  la  figure  12.  Vu 
établit  le  courant  électrique  dans  ce  conducteur  par  Ivs 
godets  LyLl  ^  ainsi  qu'on  l'a  expli(|ué  page  100  de  cplte 
Note,  tome  xviii  des  Annales]  en  présentant  ensuite  iiu 
côlé  cd  ou  c  d  du  conducteur  (fig.  g)  une  des  faces  d'un  bar- 
reau aimanté  dont  la  longueur  est  parallèle  à  la  base  dd  du 
parallélogramme  cdd'c  ;  les  pliénomèncs  d'attraction  ri 
de  répulsion  se  manifestent  comme  si  le  conducteur  nio- 
bile  était  en  présence  d'un  conducteur  fixe  dont  le  cou- 
rant électrique  aurait  la  même  direction  que  celui  que 
M.  Ampère  admet  dans  l'aimant. 

C'est  en  comparant ,  d'une  part ,  1rs  effets  qui  rcsulient, 
dans  c«s  expériences,  de  raclion  mutuelle- d'un  aimn:;; 
et  du  fil  par  lequel  on  fait  communiquer  les  deux  exîu'- 
mités  de  la  pile ,  et  d'autre  part ,  ceux  qu'on  obiicut  rn 
faisant  agir,  dans  les  expériences  préccd  en  tes ,  dicrit»s 
pages  99-105,  deux  fils  conducteurs  l'un  sur  rauirt\ 
que  l'on  constate  le  fait  général  et  si  remarquable  ({ue 
le  conducteur  d^un  courant  électrique  agit ,  dans  tous  le» 
cas ,  sur  l'aiguille  aimantée,  comme  il  agirait  sur  uix  ai- 
guille qu^  ne  le  serait  pas ,  mais  à  laquelle  serait  aKailic  • 
dans  un  plan  perpendiculaire  à  la  ligne  qui  en  joint  b 
pôles ,  une  portion  de  circuit  voltaïque   dont  le  cou- 
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rant  ëleciriqne  tonrnerait  autour  d«  ralgoUIe,  relailve- 
meat  à  sca  pôles ,  dans  le  môme  sens  où  le  soleil  parait 
tourner  amour  de  notre  globe,  rclaiivement  aux  pôles 
de  la  terre  qui  pa  (eut  les  mêmes  noms  que  ceux  de  l'ai- 
mant/La  force  qui  produit  les  aLirariiuns  et  les  répuK 
sions  ne  varie  qu'en  intensité  lorsque,  dans  les  ttxpé- 
rîcncea  rctalîves  à  l'action  mutuelle  de  denx  conducteurs 
d«  coarans  élerlriques ,  on  substitue  d'abord  à  l'un  d'eux , 
et  ensuite  à  tous  deux ,  des  aimans  disposés  de  manière 
que  la  direction  du  courant  électrique  soit  la  même  dans 
ces  aimans  et  dans  li  s  Gis  conducteurs  qu'ils  remplacent, 
en  sorteqn'on  obtient  tous  les  phénomènes  qu'olTre  Tattioç 
mutuelle  d'uil  conducteur  et  d'un  aimant,  lorsqu'on  ne 
remplace  par  un  aimnntqu'oodeccs  deux  Gis,  et  tous  ceux 
que  produisent  dvux  aimans  l'ua  sur  l'autre  lors- 
qu'on les  remplace  tous  deux  par  des  aimans.  Cette 
ideuiilB  d'cQcts  entre  les  conducteurs  voltaïques  et  des 
courbes  fecmées  situées  dans  des  plans  perpendiculaires 
à  l'axe  d'un  almapt,  que  l'on  considère  comme  douées 
de  toutes  les  propriétés  de  ces  condtictc-nrs ,  devient  en- 
core plus  frappante  par  l'expérience  qui  nous  reste  i 
décrire. 

VIII'  Fut.  Oa  imite  parfaitement  toutes  les  circon- 
stances de  faction  connue  d'un  barreau  et  d'une  aiguille 
aimantée,  lorsqu'on  substitue  soil  au  barreau,  soit  à 
r aiguille,  un  fil  de  cuivre  faisant  partie  d'un  circuit 
vollaïque,  dont  une  poition  est  enfermée  dans  un  tube 
de  verre ,  et  l'autre  forme  une-  hélice  qui  Fenloure  de  ses 
Spires.  Celle  des  deux  extrémités  du  tube  qui  est  située , 
relativement  à  la  direction  du  courant  électrique  établi 
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ilans  /7;. /"./»,  ioni:rr  f.st  la  poIc  au^tinl  da  il  f.ir^ 
relaiivi  tmnt  à  /./  tiirati'jft  du  fnoui^nrnenr  apprirent  du 
soleil ,  tii^if  ,  dtéfis  /iuites  IfspoMiions  du  tuhi'  par  lap- 
voit  à  f  >nmtil'fi  ijt  au  itnif  au  aittèanfë  (pi'on  lui  pr*-* 
^ienio ,  pj'ctis,  ftu'ft!  coinutc  le  Jerail ,  dans  les  mcnia 
circofisinnrcs ,  te.  pol'  ousfml  d'un  aimant;  tandis  t]Uô 
lùxircn:itii  <>i  puscc  li^ît  comutc  le  pu  le  hofcai. 

r.xpcvirnce.    ();:  plarp  les  pointes  j- ,   r  du  ronduc- 
iciir  irpîisrntr  (  pi.  i  ,  tî;;.  i  i  )  <lans  Us  gulcts  J/,  31'  -le 
ra|ipauil  (pi.  •>.,  iiiT.  i^  ).  ('o  couducirur  est  fuirné  d'un 
fil  de  cuivre  don l  une  partie  Xû(fig.  1 1  )  va  ,  do  la  poirii^x 
à  TentrcMî  d'un  tube  de  verre  iihc,  coudé   à  anulr  dtcit 
en  b;  il  traverse  ensuite  rinléiieur  de  ee  tube,  d'"U  \\ 
soit  en  e,  pour  form<T,  sur  sa  surlnee  exteiieuie,  l'I:»- 
lice  ce  f^  et  se  retul  .sur  un  second  tube  de  verre  n  h  c 
semblable  au  premier  ;  lemèine  (il  forme  sur  la  snif:ico  Jo 
ce  si'coud  lubc  iinrbclireye  c  égale  eu  tout  à  la  pn^- 
luière  et  toinnée  dans  Ir  mémo  sens;   il  entre  en  c  dans 
son  intérieur,   et  eu  soil  en  a   pour  se  courber,  commo 
ou  le  voit,  eu  rt  )  ;  les  tubes  r/Ar,  abc   sont  liés  en- 
semble piU'  leurs  biancbes  vertie^iles  et  parallèles  ba^ 
h  a\  an  innvcn   ti*nn   (il  de  siûe  ou   de  laiton   oue  Ks 
tubes  emprehenl .  dans  ce  dernier  cas,  de  cninnriuniqucr 
a\ec  bs  pnriions  rhi  conducteur  tpii  y  sont  renfermées; 
en  d«'liins  dis  mêmes  tubes,  entre  les  points  a  et  J*,  a 
et  y,  cil. 'S  sont  sépnrées,  comme  dans  b*s  autres  conduc- 
teurs mobilrs,   par  nue  petite  pièce  d*uiie  matière  iso- 
lante, d*i\oire  par  exemple^ 

Le  condncteur  .ryrc'   étant  ainsi  disposé  sur  Tappa» 
rttil  ffii;.  i  a},  ou  y  fait  pas>er  le  courant  élccti  iqnc  coniine 
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il  pasAÎt ,  dans  les  espùricitces  précédentes ,  par  les  au- 
tres coiiductQuri  mobiles ,  et  l'on  voii  alors  que  ses  extre- 
tnilés  c  et  c'  sont  altirées  et  repoussées  par  un  barrt»a 
aimanté,  comme  le  seraient  les  deux  pôles  d'un  aiinanL 
IjOrsque  le  courant  électrique  arrive  dans  ce  conducteur 
xcc'y  par  la  pointe  x^  et  que  l'hélice  est  dans  le  sens 
otion  la  voit  dans  la  ligure,  c'est  l'extrémitéc  qui  se  con- 
duit ,  lorsqu'on  en  approclie  le  barreau ,  comme  le  pôle 
austral  d'une  aiguille  aimantée,  parce  qu'elle  se  trouve 
à  gaudie  des  courans  établis  dans  chaque  spire  des  hé- 
lices ccf^j'e'c'i  quand  c'est,  au  contraire ,  par  la  poiute 
^  qu'on  fait  arriver  le  courant  électrique,  il  parcourt 
chaque  spire  dans  la  directioH  opposée,  et  c'est  en  c' 
qu'on  observe  les  propriétés  qui  caractérisent  le  pôle 
austral  d'un  aimant.  L'extrémité  opposée  se  conduit, 
dans  les  deux  cas ,  comme  an  pôle  borénl. 

Le  barreau  aimanté  qu'on  fait  agir,  dans  cette  expé- 
rience, sur  le  conducteur  mobile  xcc  y,  pentttre  rem- 
placé par  le  conducteur  en  hélice  représenté  planche  3, 
figure  i6.  Lo  fîl  de  cuivre  abcdefgkkl,  dont  il  est 
composé,  entre  en  tJdanann  gros  tube  de  carton  verni  mn 
fermé  i  ses  deux  exirémiléa  par  des  boucbons  de  liège 
que  traverse  ce  fil  ;  il  sort  de  ce  tube  en  e  pour  former 
sur  sa  surface  Vh&ice  fj'  g'  g  ;  les  deux  branches  dca, 
ghl  de  ce  fil  sont  pliées,  comme  on  le  voit  dan*  la  fi- 
gure,  pour  qu'on  puisse  placer  le  tube  mn  i  dilTéreates 
hauteurs  au-dessus  de  la  table  de  l'appareil  représenté 
planche  s,  figure  12,  etlediiigera  v^loiu^,  enfaisant  plier 
plus  ou  moins  ces  branches  comme  on  plie  un  ressort,  sans 
que  leurs  extrémités  a,  l  cessent  de  plonger  dnus  le  mercure 
des  coupes  S  et  S'  (fig.  i  a),  après  qu'on  les  a  fait  passer 
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dans  les  îioiis  l\  F  <îe  hi  pièce  cl'îv(jJi'c  U  /'',  '=i 
celle  pnrlic  ilu  rondurirnr  ono  nous  décrivons  st-  ip'ii\e 
fixée  par  l<^s  loplis  A,  k  (lig.  iti)  de  ce  coiHiincnr,  ffi:i 
l'enij)è("licnl  de  plissi»r  dans  ces  trous  dont  ils  eniouMit 
le  bord.  Kn  disposant  convenablement  les  communi- 
calions,  on  peul  alors  faire  passer  k  la  fois  le  couf;izit 
c'declrique  p«r  ce  coniluclcur  et  celui  de  la  tî^uie  ii, 
disposé  comme  nous  venons  de  le  dire;  on  a  ainsi  diux 
conducteurs  vol  laïques  ,  roulés  en  ht'lice  .  qui  njri<5cr:i 
l'un  sur  Tauire  pré<*isément  comme  deux  aimaus  djni 
toutes  les  positions  qu'on   leur  donne. 

On  peul  enfin  imiter  Taclion  du  pôle  d*iin  aimant  .a 
moyen  du  conducteur  mobile  à  spirales  (fig.  8,  pi.  i  \ 
décrit  p.'ige  g'î  de  celte  Note.  Ayant  place  ce  condurtrur. 
comme  les  piécédens,  sur  l'appareil  (pi.  ^  ,  fig.  la).  on  Isi 
présente  un  barreau  aimanté,  dont  Taxe  est  pcrpciidîculaiie 
au  plan  des  spirales  hcde^b'  c  d'e\  et  passe  par  Iccenirc  h 
ou  b'  de  l'une  de  ces  spirales  ;  on  observe  alors  les 
attractions  et  répulsions  très  -  énergiques  qu'il  exir  c 
sur  CCS  spirales.  Le  barreau  aimanté  de  ceîtc  expérieui"e 
peut  être  remplacé  par  le  conducteur  fixe  à  spirnle 
(pi.  I,  fig.  5),  mis  en  communication  avec  l'ap^wrcil 
voltaïquc  par  les  fils  dd\ff\  qu'on  fait  alors  plongiT 
dans  Jes  coupes  S^  S'  (pi.  a,  fig.  12).  En  présenlaut  la 
spirale  abc  (fig.  5)  do  ce  conducteur  fixe  en  face  de  la 
spirale  bcde  du  conducteur  mobile  (fig.  8)  ,  on  observe 
les  mêmes  effets  que  dans  Texpérience  précédente  ,  aiusi 
que  nous  l'avons  déjà  dit  page  106  de  cette  Note. 

C'est  de  l'ensemble  de  ces  faits  que  M.  Ampère  a  con- 
clu que  les  phénomènes  qu'offrent  les  aimans  sont  de 
purs  phénomènes  électriques ,  et  qu'ils  sont  dus  unî«^iM« 
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ment  à  ce  que  l'élccti  iché  est  disposée  et  se  niRUt 
autour  de  chaîne  p.irlicule  d'un  aimant,  suivant  ilvs 
courbes  fermées  situées  dans  des  plans  perpendiculaires 
à  son  axe,  précisément  comme  elle  est  disposée  et  se 
meut  dans  le  circnït  voltat(|uc  (i). 


M.  Faraday  a  fait  insérer ,  dans  le  Journal  de  tlitsU- 
tulion  royale^  un  Mémoire  en  dxte  du  ii  septembru 
1821 ,  sur  de  nouvelles  expériences  électro-magnétiques: 
ane  des  plus  remarquables  a  pour  objet  de  démontrer 
qu'un  fil  métallique  placé  dans  an  circuit  voltnïque  se 
meut  toujours  dans  le  mtme  sens  par  l'action  d'un  ai- 
mant dont  l'axe  est  perpendiculaire  aux  plans  des  cercles 
quedccrivent  IradifTércns  points  de  ce  lîl.  On  voit,  fi- 
gure 18,  le  petit  appareil  dont  M.  Faraday  s'est  servi 
pour  cette  expérience  ,  et  qu'il  a  faîtremeltre  à  MM,  Am- 
père et  Hachette,  avec  une  lettre  datée  de  Londres  le  18 
oclubre  i8ai. 

(i)  Depuis  que  lei  planches  qui  accompagnent  ctUe  Note 
ont  été  gravées,  M.  Ainpère  a  fait  à  l'inslrunienl  que  uouS 
venons  de  décrire  quelques  changcmens  qui  en  rendent  l'usage 
plus  commode,  mais  qui  ne  sodI  pas  ass»  importans  pour 
exiger  de  nouvelles  planches.  Leur  principal  avantage  consiste 
en  ce  qu'ils  donnent  le  juo^en  de  varier  les  communications 
de  manière  Iju'il  puisse  servir  à  essayer  les  nouvelles  expé- 
riences, analogues  aux  prèccdentes,qne  ceux  qui  s'en  servent 
peuvent  imaginer.  Cet  instrument ,  ainsi  perfeclioDDé  ^ 
se  trouve  chei  M.  Pixiî ,  ingénieur  pour  les  insirumens  de 
physique  et  de  mathématique,  rue  du  Jardinet,  près  l'Ecole 
de  Médecine  ,  n*  2  ,  à  Paris. 
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M.  AiP[»i're  a  /L'ptiis  itî)«i-inc  un  autre  npparoil  fonoé 
sur  U*  nu  me  piincijic  cjir*  «cîlui  de  M.  Faïadav .  ci 
daiis  Irr^iiL'l  îrt  ii,on\(*i:»fnt  d'uiio  portion  d'un  «onJuc- 
Iciir  do  co'.iraul  \oll.nqiu'  a  aussi  lien,  toîi;ours  drM 
1l'  Uii'iiir  sens  .  aulour  d'un  aimaul  <î\e.  IS  ou  s  allons  à- 
cri;c  ers  deux  ap[iaroils,  on  romiiiençanl  par  celui  ô. 
M.  i'aradav. 

mi 

yjpparcil  de  M,  Faraday, 


G  CD  (Gg.  If))  est  un  pelil  tube  en  verre  dVnviion!^ 
renliinèucs  de  longueur, ferme  aux  deux  bouts,  et  iravti- 
sé  îiiftTieurrmenlpar  xni  poiii  barreau  aimanté  yi  /A  i!t'  î 
icnliniètres de  longueur. sujuMieurcment par  nn  fil  Uj  l\ 
bouclé  en  E,  A  te  lil  est  suspendu  un  seiond  fil  /:  /\  rr- 
miïié  <*n  liant  par  un  eroehet  i\\n  passedans  la  boucle  E  o'u 
pren.ier  (il.  La  par'.ie  iuféricure  du  tube  est  remplie  ii 
mercure,  jusqu'au  niveau  CD,  Le  Gl  E  F  rase  la  sur- 
face de  Tainiant  yi B ^  et  plonge  un  peu  dans  le  morturc 
qui  entoure  une  portion  de  cet  aimant. 

Aussitôt  que  raimant  et  les  deux  Gis  F F.E P  com- 
muniquent par  leurs  extrémités  ué  Qi  P  avec  les  pô- 
les d'un  appareil  voltaïquc,  on  voit  le  fil  FF  tourner 
d'un  mouvement  continu  autour  de  Taimant  ^4  B,  Aiusi 
la  circulation  de  Téleclricité  dans  un  système  de  corps 
en  contact ,  produit  une  force  vive,  capable  au  moins  Je 
vaincre  les  froitemens  d'un  Gl  mobile  ,  tant  au  point  de 
suspension  de  ce  iil  que  dans  le  milieu  qui  reçoit  Tes- 
trémité  du  même  Gl.  La  production  de  la  force  \ivc  ptf 
laction  électro-moiiice  sera  encore  plus  sensible  dr.ïw 
Tappareil  suivant  de  W.  Ampère. 
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appareil  de  M.  ^ampère. 

ji  BCD  (fij;.  20)  est  nn  vase  en  zinc,*ftu  centre  do- 
quel  esl  une  ouventire  cylindrique  dont  les  bords  éga- 
Icoient  en  zinr  sont  lenninés  par  une  surfnce  cylin- 
drique vt-rticale  ,  kX  s'élèvent  dans  l'intérieur  du  vase. 
L'espace  compr  is  eniie  ces  bords  et  la  surface  intérîenie 
du  vioe  j4IiCD  fsi  destiné  à  contenir  la  lique^jr 
acide  qu'on  emploie  pour  exciter  l'action  électro- 
nioiiJM'.  i.f  peiii  i-ylin>lre  cren^i  qnî  esl  placé  au  cen- 
tre du  \ase  et  (jul  se  termine  à  un  plan  horizonlal  sup« 
pone  ni»  are  en  xinc  F.FG,  fixé  à  sa  paioi  extérieure. 
Sur  le  milieu  F  de  cet  arc  s'élève  une  tige  verticale  en 
cuivre,  icrniiiice  par  une  capsule  //  destinée  k  contenir 
du  nuT'tire,  et  a  recevoir  la  pointe  I  d'un  conducteur 
mobile  /  OM  qu'on  \oit  à  part  (fig,  31  ).  Ce  conduc* 
leur  cl  fiiriiié  d'iiTie  I.ime  de  cuivre  à  dinix  brancUes' 
ppalcs  Oy.  ,T>,1/,  sondées  en  T.  el  en  M  à  la  cou- 
ronne lie  iiinu;  LMP  <|ni  }d('iign  en  totalité  dans  Ift 
liqueur  Hi'ide  du  vase  Ah  CD.  J.'ouvcrlure  cylindrique 
qui  existe  an  rentre  de  ce  vase  peiinct  d'y  attacher  un 
faî-reau  de  b^iniau^  aiuiantés,  dont  les  pôles  de  mëma 
nom  sont  dirigés  du  même  côté.  C'est  autour  de  ca 
faisi  eau  qne  le  conducteur  mobile  LOM  pl  sa  couronue 
tournent  d'un  mouvement  cpntinn ,  aussitôt  qu'on  a 
verié  la'Iiqueiir  aiide  dans  le  vase  v#BC/>.  On  change 
à  volonté  la  diicction  du  mouvement  de  rotition  en 
renvei«ant  h-s  aim^ms  ;  ce  qnï  s'eTplique  en  considérant 
les  sections  horizontales  du  f.iîseeau  aimanté,  comme  un 
lit  condncii'ur  d'un  courant  électrique  continu. 

]l  eit  facile  de  «onrevoir  comment  on  maintient  les  six 
barreaux  aimantés  de  l'appareH  en  un  faisceau  régu- 
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lier.  Denxplaqlics  rn  cuivre  «U*  l.i  forme  qu'on  vrî*  «I-.ri 
]a  fi^mv  '?.'\  sont  fixées  rmu*  à  Tauii  e  ,  par  doux  h^K-  ii^! 
Jtltj  Din  (Je  ruÎMC  el  tri'gnleloni;«iriir.  I/uiie  ou  raiiîrLvJ 
CCS  plct([U('S  s'ailiiptc  .1  deux  croihels  attacliés  au  1;î:«.1  i'  :  • 
rieur  du  va>e  ADCD,  Les  barreaux  gUs-icrai»  ni  J..îi>  ! 
coehes  des  ]>laques,  s'ils  irélaieiil  retenus  par  !c  Im5.  ;: 
moyen  d'une  rondelle  en  cuivre/;  q  suspendue  ri  I.i  ..j- 
que  inférieure  par  druxniontans  en  croi  lets  pv,q  >.  L  ■:• 
qu'on  renverse  le  faisceau  d'aimans  ,  ou  c  han^e  v^^  rr  ;•  - 
temps  la  rondelle  de  place,  ponr  qu'elle  soit  icfr.jiL.:; 
suspendue  à  la  [)laque  inférieure. 

On  pourrait  faire  le  vase  ylBCD  et  son  arc  FFù  : 
cuivre,  puis  mettre  cet  arc  en  communication,  <^^H^^ 
dans  le  cas  précétleut,  avec  le  conducteur  mobile  /  "V 
(  lîg.  21  ),  qui  serait  dans  ce  cas  eu  ziiic.  Le  monvirii:!' 
de  rotation  aurait  lieu  dans  un  sens  opposé,  les  ain:;;:? 
étant  disposés  de  la  même  manière;  niai» il  sciait  |>1l' 
faible  à  cause  du  peu  de  surface  du  zinc.  On  p-V" 
aussi  remplacer  les  aimans  par  un  fil  ou  une  Vm^ 
continue  ,  qui  f»  rait  plusieurs  toius  sur  la  surû-; 
extérieure  du  vase  yl  B  CD  ^  et  dont  les  extréniités  conr 
muniqueraient  avec  les  pôles  d'une  pile  voltaïque. 

L'appareil  de  M.  Ampère  (fig.  20)  est  posé  sur  un 
disque  en  bois  Uy^  soutenu  par  les  trois  pieds  .V,  i\  Z- 
Ce  savant  en  a  fait  voir  los  effets  à  la  séance  de  YSi^ 
demie  royale  des  Sciences  du  3  décembre  1821  ;  il  auit 
déjà  montré,  dans  la  séance  du  19  novembre,  que  et? 
phénomènes  sont  une  suite  nécessaire  de  sa  théorie  sur 
l'action  des  couraus  électriques  et  des  aimans. 

En  supprimant  les  aimans  et  remplaçant  le  conJoo 
teur  mobile  par  un  autrç  conducteur  représenté  figure  lij 
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M>  Ampère  k  tq,  par  l'action  de  la  terre,  ce  conduc- 
teur loiirner  lentemuiit  mais  constaïuineiit,  en  allant  de 
l'est  à  l'ou-'si  par  le  midi.  Lorsipi'on  en  appiorhe  psr- 
dessous  lu  pôle  austral  d'un  aimant,  on  le  fait  tourner  en 
si'ns  contraire;  mais  il  leprend  son  premier  mouvement 
dès  qu'on  ëraile  l'aimaal. 

Co  nouveau  fait  a  l'-ié  communiqué  à  l'Académie  royale 
des  Sciiïiiccs  dans  la  séance  du  lO  décembre  1821. 


Note  additionnelle  au  Mémoire  sur  le  Jer  de 
P allas  ,  etc. 

Par  IVr  J.-F.  Joiis. 

Le  résultat  de  mou  analyse  du  fer  de  Paltas  diiTérant 
de  celui  obtenu  par  M.  Langier  rapporté  dans  mou  Mé- 
moire, unii  discussion  amicale-s'élait  élevée  entre  nous 
sur  ce  point.  ' 

Il  s'.-if^ijsait  de  savoir  si  le  fer  de  Pallas  contenait  ou 
ne  contenait  pas  du  soufre.  Les  expériences  de  M.  Lau- 
gicr  tendaient  n  élitblir  la  présence  de  te  corps;  tes 
miennes  ,  an  contraire  ,  prouvaient  que  dans  le  fer  duc- 
tile il  n'en  exi-^iail  pas  un  atome.  J'ai  laÎAsé,  en  aiicn- 
danl,  indécis  si  l'olivine  de  Paltas,  re  corps  trop  [n-'U 
connu,  c6nlient  du  soufre  ou  non  ,  n'ayant  pu  on  faire 
l'analyse. 

Pour  éclnircir  ce  point,  nous  nous  sommes  réunis, 
M.  Laugier  et  moi ,  et  nous  avons  opéré  sur  un  moiccau 
de  fer  Ae  Pallns  qui  lui  resuii  de  sa' première  analyse. 

Cet  échantillon  formait  une  niasse  d'oirvinedéconipoiéc, 
d'une  coultut  brunâtre ,  et  de  fer  plus  ou  moins  ductile. 
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Nous  nvons  commencé  par  hil^ri  In  nir.rse  tl  m  -i- 
pariT  la  [)Iu>  giaii'lr  p.'irUt»  *!u  (cr  diu  (i!c  ^  i»our  ie  <^>'i- 
uieltro  A  un  (î\am(m  parliculitT. 

Les  prom'èrcs  rcclicrclios  onl  vlv  fa i  1rs  nvec  i  gnînre 
dv  l'i  luassi»  rassanlo  ,  traître  avec  Taciiie  murialiqitc.  Le 
ga/.  liv(lroi;c»iio  (jui  sVn  est  dégage  a  été  reçu  dans  de 
1  arétale  de  ploml)  étend n  d'eau  :  il  s'o«t  manifeste  r!  s 
traces  très-distinclcs  d'un  précipite  biun  foncé,  qui  iiJ 
pouvait  êlrcî  que  du  sulfure  de  plomb. 

iSous  avons  répété  les  mêmes  expériences  avec  2  gran- 
mes  de  parties  métalliques  ei-dessus  mentionnées.  M 
nous  avons  obtenu  le  mùinc  résultat,  avec  cette  dllVi- 
lenee  que  le  précipité  brunâtre  n\  tait  nncî  de  qnrl  juis 
atomes.  Lorstjue  la  moitié  du  fer  fut  dissoute,  nnu?  tn:- 
tàmes  Tautre  moitié  avec  de  Tacide  nitro  uuniriiique.  Li 
dissolution  ne  contenait  pas  luie  trace  de  soufre  en  sub- 
stance, et,  après  une  heure  de  contact,  le  murlate  de 
baryte  n'avait  pas  même  indiqué  la  présence  de  l'aciJc 
sulfurique  dans  la  liqueur. 

Considérant  que  le  fer  de  Pal  las,  que  j'avais  traité,  dans 
mes  premières  expériences  ,  par  la  méthode  indiquée 
dans  mon  Mémoire  ,  c'est-à-dire  ,  par  l'acide  niiro-muri^" 
lique,  et  dans  lequel  je  n'avais  trouvé  nneune  trace  df 
soufre,  difiérait  du  précédent  en  ce  qu'il  était  cxliémc- 
mcnt  malléable  et  dégainé  de  toute  matière  liétéiogènCi 
j'ai  proposé  à  M.  Laugier  de  répéter  sur  un  morceau 
bien  duciiie  les  mêmes  expériences  •  cl  M.  Pelletier,  ayant 
eu  la  coînplaisancede  me  donner  un  fiagmcni  de  a  ^  gram- 
mes de  son  superbe  échantillon  de  fer  de  Pallas ,  nous 
a  mis  dans  le  cas  de  finir  ce  travail. 

L'expérience  faite  de  la  môme  maniète  que  plus  liaul 


mim 
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n^a  pas  montré  le  moindre  flocon  brun  ;  d^où  il  suit 
que  les  parties  vraiment  métal li<{ues  et  malléables  du 
fer  de  Pallas  ne  contiennent  point  de  soufre. 

Mais  avant  de  tirer  un  résultat  de  ces  expériences  , 
nous  ferons  o)>s<Tver  que  le  fer  de  Pallas ,  dans  Télal 
où  il  fut  iransporié  de  Sibc'ric  à  Saint-Pétersbourg , 
foi  niait  une  masse  qui  n'était  caverneuse  et  ramifiée 
qu'à  rexlt'iirur.  La  masse  énorme  qui  en  cxistt!  encore 
à  Saint-Pétersbourg  e.st ,  autant  que  je  me  le  rappelle, 
toute  compacte  et  métallique.  L'oli\ine  se  trouve  seu- 
Irmout  dans  les  cellules  formées  par  les  ramifications  : 
elle  présente  di-ux  variétés  •,  Tune  est  décomposée  eX  Tau- 
ire  ne  Test  pas. 

Revenant  maintenant  à  nos  expériences,  et  remarquant 
que  les  parties  très-malléables  du  fer  de  Pallas  ne  con- 
tiennent pas  de  soufre ,  tandis  que  les  parties  fragiles , 
qui  consistent  en  grande  partie  en  olivine  décomposée  , 
en  contiennent ,  il  parait  très-probable  que  cette  oliviue  ^ 
récèle  des  pyrites  disséminées  qui,  en  se  décomposant, 
déterminent  son  altération  ^  tandis  que  les  parties  d'oli- 
vine  qui  ne  ooniienncut  pas  des  parties  pyriteuses  restent 
intactes.  C'est  donc  à  ces  pyrites  contenues  dans  Tolivine, 
et  peut  être  aussi  placées  quelquefois  à  la  surface  des 
ramiScatious  du  fer,  qu'est  dû  le  soufre  qui  s*est  pré- 
senté dans  l'analyse  de  M.  Laugier. 

Il  reste  encore  à  analyser  Tolivine  non  décomposée 
pour  y  constater  l'absence  du  soufre. 


Errata  pour  la  Notice  sur  le  mont  Braisier,  par  M,  Dubois. 

jiu  lieu  de  Sene  ,  lisez ,  Serres. 
u^u  lieu  de  Caècic ,  lise*  y  Buèckt. 
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Sur   les  Mouveniens  éleciro  -  magnétiques  et  la 

théorie  du  magnétisme* 


Par   m.   F ara dit, 
Préparateur  de  chiiuie  à  l'Inslitulion  royale* 

(  Tradoit  par  M.  Ahatole-Riffault.  ) 

■ 

Cherchant,  au  commencement  de  la  semaine  der- 
Tiière ,  à  m^assurrr  de  la  position  qu'affecte  raigiiille 
aimantée  par  rapport  au  iil  conducteur  de  Pappareil 
voltaïque  ,  je  fus  conduit  à  une  série  d'expériences  qui 
me  paraissent  faire  voir  sous  uji  nouveau  jour  Taction 
électro-magnétique  et  le  magnétisme  lui-même ,  et  reo'- 
dre  plus  distinct  et  plus  clair  ce  que  Ton  en  connaît 
déjà.  11  me  semblait  douteux  que  quelque  chose  de  neuf 
ou  digne  de  quelque  intérêt  eût  pu  échapper  à  la  saga- 
cité des  observateurs  qui  se  sont  jusqu'à  ce  jour  oc- 
cupés de  ce  sujet;  mais  comme  mes  expériences  me  pa- 
raissent rapprocher  considérablement  les  différentes  opi- 
nions que  Ton  a  émises,  je  suis  déterminé,  par  cette 
raison,  à  en  publier  un  exposé,  dans  l'espoir  qu'elles 
serviront  à  rendre  plus  parfaite  cette  branche  importante 
de  nos  connaissances. 

L'appareil  dont  on  fit  usage  fut  celui  inventé  par  le 
JD*^  Ilarc  de  Philadelphie ,  et  appelé  par  lui  calorimotor;  il 
•consiste  essentiellement  en  une  seule  paire  de  larges  pla« 
C[ues,  disposées  de  manière  que  la  puissance  de  chacune 
^'elles  est  rendue  plus  éncrgiqne  par  Tinterposition  de  pin* 
iSieurs  autres  i  il  suit  de  là  que  toutes  les  positions  et  les  di- 
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rections  des  aiguilles,  pôles,  etc»  sont  opposées  à  ceiks 
prodniles  par  un  appareil  do  plusieurs  plaques  ;  car,  si  Ion 
suppose  i\u\\  existe  dans  le  tii  conducteur  d'une  baiicrie 
un  courant  électrique  dii  igt'  du  zinc  vers  le  cuî\re  ,  ce  coo- 
rant,  dans  chaque   paire  considérée   isolement,  ira  do 
cuivre  au  zinc  ^  et  telle  sera  par  conséquenl  sa  direrlioa 
dans  le  fil  conducteur  que  j'ai  employé,  cl  qui  fait  com- 
muniquer ensemble  les  deux  plaques  d'une  paire.  Dam 
les  figures  joint<'S  à  ce  Mcmoîre ,   on  a  désigné  par  l« 
lettres  Z  et  C   les  extrémités  du  conducteur  qui  scui 
respectivement  en  contact  avec  les  plaques  de  zinc  et  de 
cuivre  ;   les  sections  sont   tontes  horizontales ,  vues  en 
dessus,  et  Ton  s'est  servi  de  petites  flèches  pour  marquer, 
tantôt  le  pôle  nord  de  Taiguille,  ou  le  pôle  de  raimaoi 
qui  se  dirige  vers  le  nord  ,  et  tantôt  ]a  direction  du  cou- 
rant :   on  n'éprouvera  d'ailleurs  aucune  difficulté  pour 
savoir  auquel  de  ces    deux    objets    elles  se  rapporteoî 
dans  chaque  cas. 

Ayant  placé  un  fil  conducteur  verticalement ,  et  fB 
«yanl  approché  une  aiguille  aimantée  pour  déterminrr 
dans  quelles  positions  elle  éprouvait  des  attractions  oa 
des  répulsions  ,  au  lieu  d'en  trouver  seulement  quatre, 
une  attractive  et  une  répulsive  pour  chaque  pôle,  je  les 
trouvai  au  nombre  de  huit  (i),  deux  attractives  et  dcu\ 
répulsives  pour  chaque  pôle  :  ainsi,  en  laissant  1  aiguille 
prendre  librement  sa  position  naturelle  en  travers  du  fil, 
situation    directement    opposée    à   celle    indiquée   pir 
M.  Œrsted  par  la  raison  que  nous  avons  déjà  fait  coa- 
naiire,  et  retirant  alors  Icoteme&t  le  support  de  manién 
que  son  pôle  nord,  par  exemple,  se  trouve  plus  rap- 
proché du  conducteur,  il  y  a  attraction ,  comme  on  devait 
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Vy  aitenilre  ;  mais  cd  contiauRiit  à  fnire  venir  l'exlrémît^ 
de  l'aiguille  plus  prèi  encore ,  il  ;  a  r^puUioa ,  quoique 
cepeii.lanl  le  fil  soit  eacorc  du  même  c6të  de  l'aiguilU. 
Si  le  ronilurieur  est  place  du  Iflaire  c6lû  du  même  pôle 
de  Taiguille ,  il  le  repoussera  quand  il  sera  opposé  «uk 
points  sitaés  entre  le  centre  de  mouvemeoi  et  l'extra 
Diité;  il  y  a  cepertdaDt  près  de  celle-ci  nu  petit  espace 
où  il  «.si  aiiiré.  La  figure  i ,  planche  3 ,  montre  les  posi- 
tions d'attraction  pour  los  pôles  uord  et  sud  ;  la  figure  a 
celli-s  de  n'pulsîon. 

Si  l'on  raitapprocherTerticalemetilIcfil vcrsunpolcde 
l'aiguille,  ce  polc  passera  d'un  câtédufil,  dans  la  dïrcc- 
lion  que  l'attr^clion  el  la  répulsion  qui  s'exercent  A 
l'extrémitû  de  l'aiguille  lui  assigneraient}  mais  si  l'on 
■pproclie  pfu  h  peu  le  fil  dn  centre  de  mouvemctil ,  d'un 
on  de  l'autre  calé  de  l'aiguille ,  la  tendance  à  se  mouvoir 
dans  la  direction  primitive  diminue  ^  bienlât  elle  devient 
nulle,  et  l'aiguille  est  tonl-à-faitindiSercnte  aucoodue- 
teur;  bientôt  enfin  le  mouvement  stt  renversé)  straf* 
guille  tend  puissamment  k  se  mouvoir  en  sens  opposé. 

Il  est  évident,  d'après  cela,  que  le  centre  de  la  fOT" 
tion  active  de  l'une  ou  l'autre  moitié  de  l'aiguille  ou  k 
polc  vrai ,  comme  il  convient  de  l'appeler,  n'est  point 
placé  i  son  extrémité,  maïs  qu'il  peut  ^rc  représenté 
par  un  point  de  l'axe  de  raiguilte  aiiud  k  peu  de  dis- 
tance de  cette  extrémité.  Il  était  évident ,  en  outre ,  que 
ce  point  avait  une  tendance  à  faire  des  révolutions 
autour  du  fil ,  et  nécessairement  aussi  que  celui-ci  devait 
'  tendre  à  tourner  autour  du  pôle  vrai  ;  et  comme  les 
mêmes  effets  ont  lieu  en  sens  contraire  h  l'autre  pôle , 
chacun  d'eux  possède  évidemment  le  pouvoir  d'agir  sur 


le  roiMl'i'  i'Mir  MTi'  'î)i  iitrirc  ,  vi  non  pas  romn>ft  tonli 
parli^'  n/u'lcoinjiu*  tir  I"in^:i;i!(*  ,  ou  coniijic  50  liuuioQt 
lit'   un    îi'  p  :!«•  «'p|)*'St». 

T  nii'  ri<  i  -t'ïiirn  ira  lH  ilrnirnt  si  Ion  jiMli*  Us  MUX 
sur  1h  li  •;»!••  ^» ,  'l'ii  ir|»ré^rrilr  uni'  sr  t  oti  «Jii  lil  (Ihiis  les 
dii!(''<M!iis  pif-ilion»;  piir  inppnii  a  l\uj;iill!i»  ;  lis  jtolrt 
acllfs  s(»nï  ic|i'i''>fMh's  |»ai  (I<  u\  ccrrlcs  ,  vl  1rs  llètii»! 
in(li(|'it>iii  tt  irniI'iitrtMlu  (il,  dans  sc:»  positious  ^  à  luur- 

Pîu-i'urs  (;  .n«lu:>ious  întporianlrs  se  di'diiisont  de  crt 
fails  ;  ull**s,  p.'ir  rxrm]»!»? .  qu'il  n'y  a  point  (i'.itirauioa 
entre  le  til  rouJuclrur  vi  Viin  ou  rauii-e  polo  d'un  ai- 
mant; que  Ui  (il  doit  loururr  auloiir  d'un  pôle  ni.iiziié- 
tiquo  ,  ri  rt'ri|TO(|ueinent ,  uu  pôle  magmatique  .uitour 
du  (il  ('*)  ;  q"t*  ralliaelion  et  la  répulsion  des  (ils  roa- 
ducleurs  ,  et  probablrmeni  aussi  des  ainians  ,  sont  des 
actions  composées  ;  que  les  pôles  magnétiques  vrais  «ont 
les  centres  d'aciinn  de  tout  le  barreau,  etc.  ,  etc.  J'êu- 
blirai^  par  des  pieiives  dénionsliaiives  ,  ceux  de  ces  laits 
qu'il  m'a  oié  po.-sible  de  eoTilirniei'  par  expériences. 

La  ié\()lu;ion  du  (il  mémllique  et  du  pôle  l'un  autour 
de  riiMlie  étant  le  prcmî<îr  (ail  important  à  coii^lnior, 
pour  démontrer  la  nature  de  la  force  qu'ils  exercent  mu- 
Inellem'-nt ,  j'essayai  diflérens  moyens  pour  parvenir  à 
ccbîJt.  La  diliicullé  consistait  à  obtenir,  pour  une  noiiion 
du  (]i ,  une  snspf  nsiou  assez  délicate  pour  le  monve- 
uicnt ,  t*t  présentant  néanmoins  assez  de  niasse  pour  k 
contact  :  on  par\int  à  la  lever  de  la  manière  suivante: 
on  prit  un  morceau  de  (il  de  laiton  à  rextrcmité  duqud 
était  soude  un  petit  bouton  d'argent  ;  ou  creusa  dans 
ce  boulon  une  petite  cavité  j  cl  en  amalgamant  le  mccaly 


(34i  ) 

Une  petite  ^onlte  de  mercure  restait  attachée  an  fond  de 
la  p  tiie  capsule ,  quoiqu'elle  fût  placée  dans  une  situa- 
lîii'i' renversée ,  pour  sei  vîr  do  centre  supérieur  de  mou* 
vcnieiit  ;  pour  centre  inft'cieur,  on  se  servit  d*i)ne  petite 
coupe  serablablc ,  en  cnivce ,  au  fond  de  laquelle  on  mit 
un  peu  de- mercure^   elle  fut  ensuite  placée  dans  une 
cuve  remplie  dVau  au-desaous  du  premier  centre.  On  plia  ' 
ensuite  ^m  fil  de  cuivre  en  forme  dt*  manivelle^  et  après 
avoir  anialc^anu'^srs extrémités  et.pris  convenablement  le& 
dislanres ,  on  le  (il  plonger  dans  les  gndeis.  Pour  empeeher 
que  le  poids  du  fil  ne  piodui>it  sur  le  point  inférieur 
un   frottement  tr(»p  eousidi'r.ibie ,    on   lui  in  traverser, 
un  bouchon,  de  liège  disposé  à  cet  ejVtt ,    <  i  en  faisantz 
glisser  ce  ;boueîu;n  sur  le  fil  jusqu'à  ce  qu'il  [»!ongeàl  dans-, 
Teau ,  le  froii<  ment  devint  trèb-petit  et  le  fil  extrême* 
ment  mobile,  tout  eu  jouissant  du  cojitact  paifait^  fai- 
sant alors  comntuni({uer  tes  plaques  avec  les  deux  goilets,. 
rapp.ireil  5C  tio.uve  complot.   Dans  cet  éiat^  ayant  ap- 
proché un  polp  magnétique  du  centre  de  mouvement  du  fil. 
plié  en  manivelle,  il  fit  immédiatement  uneilbrt  pour  se- 
retournrr  jusqu'à  cequlj  vînt  toucher  Paimant,  et  celui- 
ci  étant  rapi  dénient  porté  de  l'autre  côté,  le  fil  fit  de  nou- 
veau une  révolution,  faisant  évidemment  connaître  qu'il 
aurait  continué  de  tourner  si  le  prolongement  de  Taimant 
de  l'auti  e  côté  n'eût  pas  mis  obstacle  à  son  passage.  Pour 
éviter  cet  inconvénient ,  on  enleva  le  fil  et  la.  capsule  infé- 
rieure ,  et  l'on  playa  en  dessous  un  bassin  profond  rem- 
pli de  mercure  *,  au  fond  de  ce  bassin  se  trouvait  ua 
morceau  de  cire  dans  lequel  ou  implanta  un  petit  bar- 
reau aimanté  de  telle  manière  que  Tun  de  ses  pôle». 
js'élevait  de  trois  (quarts  de  pouce  environ  au-dessus-  d* 
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pousse  un  pôle  dans  toutes  les  directions  ;  et  f  ai  tromré 
de  plus  qu'elle  fait  mouvoir  le  fil  conducteur  ^  too( 
comme  le  fdit  un  pôle  magnétique.  Ainsi ,  jusqu'à  pré- 
sent ce  point  doit  être  considéré  comme  identique  avec 
un  pôle  magnétique ,  et  j'espère  que  les  expériences  rap- 
portées plus  bas  viendront  encore  appuyer  fortement 
cette  opinion. 

En  admeUant  alors  que  le  pôle  d'une  ai^ille  mag- 
nétique se  présente  à  nous  avec  les  propric*tPs  d^nn  des 
côtés  du  fil  conducteur,  les  phénomènes  qn'il  présenta 
avec  le  fil  lui-même  offrent  un  moyen  d'analyse  qui 
nous  fera  parvenir  probablement  «  si  on  en  fait  ns^ige,  à 
une  connaissance  plus  intime  de  Tétat  des  forces  qui 
agissent  dans  les  aimans.  Lorsqu'il  est  placé  près  du 
fil ,  celui-ci  étant  toujours  supposé  en  communication 
avec  la  batterie ,  il  fait  autour  de  lui  des  révolutions | 
en  passant  vers  le  côté  qui  l'attire  et  s'éloignani  de  celui 
qui  le  repousse ,  c'est-à-dire  que  le  pôle  est  en  même 
temps  attiié  et  repoussé  par  deux  forces  égal#*s,  et  que 
par  conséquent  il  no  s'approche  ni  ne  s'éloigne  ;  tan* 
dis  qu'en  vertu  des  forces  développées  des  deux  côtés 
opposés  du  fil ,  le  pôle,  pr  un  double  effort  pour  s'âm* 
gner  de  l'une  et  se  rapprocher  de  l'autre ,  décrit  un  cerdei 
le  sens  du  mouvement  étant  évidemment  déterminé  par  h 
nature  du  pôle  et  l'état  du  fil ,  oe  qui  peut  se  déduire di 
la  loi  ci-dessus  mentionnée. 

Les  phénomènes  que  l'on  observe  en  approchant  ■ 
polc  magnétique  de  deux  ou  de  plusifura  fils,  on  bia 
deux  pôles  d'uQ  seul  fil  ou  de  plusieurs,  présentent  fa 
applications  de  cette  double  action  ,  et  conduiront  â  da 
Tues  plus  correctes  siu*  le  magnétisme.  Ces  expérieneeii* 


(343) 
il  est  indiqué  dans  les  Ggnrca  4  n  5  ;  il  ^tait  dirigé  en 

sens  contraire  lorsque  le  contact  était  rtmien^. 

En  apprOfhAtit  «  à  |tanir  du  centre  de  niotivemeiU  yen 
le  61 ,  le  pôle  de  l'aimant ,  il  n'y  avait  ni  attraction  ni 
répulsion;  mais  le  Bl  tendait  à  ■'(k-ltapper  dans  nn  cer- 
cle ayant  encore  le  pôle  ponr  reinrp ,  et  cela  îndcpeiït 
damment  du  c6té  dau  lequel  on  l'eûl  •ppro^'bé,  d'a[>rèt 
la  loi  ci-dessua. 

Lorsque  le  pôle  était  placé  A  IVnérienr  du  Bl ,  relnî^ 
ci  se  mouvait  dans  un  sens  din^iemenl  opposé  11  celui 
qu'il  avait  snivi  lorsqu'il  était  dans  son  iniéitenr-,  maiè 
il  ne  se  mouvait  pas  davantage ,  la  tpndanrc  k  toiiiitef 
«atour  du  pôle  comme  rentre  était  la  nl£(ne,  et  aoH 
mouvement  avait  lieu  aenlemetit  juaqu'i  ce  qne  miu 
force  et  celle  qui  le  retenait  dau  un  cercle  autour  (f« 
son  axe  Tnssent  en  équilibre. 

Il  fallait  maintenant  faire  loumw  Talmaut  atltour  dA 
fil  conducteur  :  on  y  parvint  en  chargeant  assea  avec  dta 
platine  l'un  des  pôles  d'un  petit  uimant ,  poâr  qu'il  pftt 
ftoticr  aor  le  mercure ,  en  pré^entabl  son  autre  pôle  au- 
dessus  de  la  surface  ;  faisant  alors  cooimnuiquu  le  mer* 
cure  avec  l'une  des  plaques  et  plongeant  perpendîeta- 
lairement  dans  le  méul  l'antre  fil  condiftleur  toin  aupvte 
de  l'jiimanl  Qottant,  son  pôle  snpérieiw  commença  iittmtf- 
diatement  i  tourner  autour  du  fil ,  tandis  que  le  pôle 
inférieur,  par  son  éloîgnement ,  ne  pouvait  causer  atrcait 
efièt  contraire. 

Le  sens  des  moovemens  fut  fenrorto  détermine  pur  Tel^ 
pÀce  du  pôle  et  la  manière  dont  les  connnnnrcntioili 
étaient  ^blies.  Quand  la  pânie  Fnpérienre  du  Al  fut  ek 
«onuct  trec  le  ànc  et  la  pertn  inCéneu e  avec  te  etâvtVt 
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In  surface  formée  par  les  ills.  Si  ,  7\u  ]\^n  tl'nn  rn\)^n  Je 
fils  parai  11*  es,  on  «'tnplnii^  unr  lame  (ic  iiiûlril,  le  même 
cHet  s-  p.oduii  eiiCfie,  el  le.>  liaiielMiis  (!«'  la  lan\»*  -«ris- 
sent <o  lime  b  ils  rt'h'iiMieht  eonrrii  r<'e  i;ii  eu\*  la  forn-  jiii 
a[>pailieiU  a  la  paluî  ini'M  ii)i'"!iaii  lï  île  la  lame.  Ceei  rn.us 
fournil  <]oiu"  le  noyeu  dVloi^îier,  (ians  celle  dirccii^^n. 
les  <l(*:ix  coivs   du  iil    Tun   de   raiiiir, 

f:^i  l'on  (lispi»se  par;«iii*UM!<MU   deux  iils  dans  df*?  cWîs 
opposés  .   el  fjirou  en  apj>rorlie  le  pôle  ,   il   tendra  à  se 
mouvoir  auli»nr  de  chacun  d'eux  en  verlu  de  ia  loi  que 
nous  avons  éi.d>lie;  mais  comnne  les  fils  ont  do?*  roiiraLS 
opposés  ,    il  se  meut  autour  de  chacun  dans  nn  sens  ûlf- 
fére»il ,  de  manière  que,  lorsqu'il  est  éi:alenient  ^ii^t.^nt 
de  Tun  el  de  Tauuc,  le  pôle  est  pous5<»  •5MÎ\a:il  une  !»?'»€ 
droih;  piMpendieulaire  à  celle  qui   les  iuiot,   soi;  (]aoa 
Tappioclie  ou   qu'on  le  relire    :    ainsi    il   présenle  reli 
de  ruiicux,  (ju'il  est  d'abord  attiré  par  les  deux  tih.  et 
ensuiie  repousse  par  eux  simultanément  (  lig.  8  ).  Si  Ton 
intervei  til  \a  eonmiuniealion  avec  les  deux  fils  ,  ou  si  Toa 
change  le  i>ole,  h-  niouvi'ment  aura  lieu  suivant  la  même 
ligne,  mais  en  serjs  contraire.  Si  les  deîix  eour.ins  opv'>^* 
Iraverseul  un  (il  dr  met.  I  ie\ètu  de  S'jie  courbé  nr^j  lilèle- 
ment  à  lui-même  (iia,  9)..  ce  iîl  dt?vi'.'n  ^a ,   pnr  sa  com- 
munication avi*c  1  appaK-il ,  nn  aîntani  crune  espèce  sId- 
gulière   :  avec  le  pôle  nord  d'un  l>arri'an  aimanté,  ptf 
exemple,  présenté  d'un  des  coiés  du  fil ,   il  y  aura  vis--- 
vis  de  rinlervalie  qui  sépare  les  d«»ux  fourans  une  forte 
attraction  ^  mais  ,  au  contraire,  il  y  aura  une  forte  répul- 
sion en  piésentanl  lelnème  pôle  à  droite  ou  à  gauchi^V 
cet  intervalle;  tandis  que,  de  Tautre  côté,  le  pôle  uori 
sera  repoussé  dans  l^intervalle  des  .deux  courans ,  et  li* 
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pend  de  celle  du  courant  électrique ,  tourne  autour  de 
la  circonférence  des  flls  conducteurs ,  et  qu'il  drveloppc 
des  forces  nord  et  sud  de  côtés  opposés  ,  suivant  cette 
circonférence.  Il  est,  en  effet,  bien  constaté  que  le  fil 
qui  établit  la  communication  jouit  de  pouvoirs  dirigés- 
en  sens  contraire  sur  ses  faces  opposées',  ou  plutôt  que 
chacune  des  forc<\s  a  lieu  tout  autour  du  fil  ,  dans  la 
même  direction  ;  d'où  il  suit  évidemment  que  1rs  attrac- 
tions et  répulsions  des  fils  de  M.  Ampère  ne  sont  pas 
des  actions  simples,  mais  compliquées  (4)* 

Uu  des  cas  les  plus  simples  du  mouvement  mn^né- 
tique  est  celui  du  cercle  décrit  par  le  conducteur  ou  le 
pôle  l'un  autour  de  l'autre.  Si  Ton  tourne  un  fil  en  hé- 
lice ,  ainsi  que  le  décrit  M.  Ampère  ,  rarrangement  y  est 
lel  que   tout    le  magnétisme  vertigineux   d'une    même 
espèce  ou  d'un  côté  du  fil  est  ronctiitré  dans  Taxe  de 
l'hélice ,  tanilis  que  le  magnétisme  de  l'autre  espère  est 
beaucoup  plus  disséminé  j  en  sorte  que  ions  les  eiForls 
qu'exerce  un  fil  d'une  grande  longueur  du  côté  de  l'axe 
de  l'hélice,  pour  que  le  pôle  se  meuve  autour  de  lui, 
tendent  tous  à  porter  ce  pôle  vers  lui  endroit  déterminé  , 
tandis  que  la  puissance  motrice  du  côté  opposé  à  cet  axe 
est  dispersée  et  beaucoup  affaiblie  dans  son  action  sur  cha- 
que  pôle.  Par  conséquent,  l'action  produite  d'un  côté  da 
fil  est  très-concentrée ,  et  ses  effets  parti«*uliers  sont  très- 
prononcés  ,  tandis  que  celle  qui  a  lieu  de  l'autre  côté  de- 
vient insensible.  On  obtient  par  là  un  moyen  de  séparer 
l'une  des  forces  de  l'autre;  mais  quand  on  l'a  fait  et  qu'on 
examine  l'extrémité  de  l'hélice,  on  trouve  qu'elle  ressem- 
ble beaucoup  à  un  pôle  magnétique;  toute  la  puissance  est 
concentrée  à  l'extrémité  de  Thélice ,  elle  attire  ou  re<* 
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agissent  à  la  fois  pour  donner  cette  position.  Aiml,  s  il 
arrive  que  I*ainiant  nt?  se  trouve  pas  au  milieu  de  la  di*- 
tance  qui  st^parc  les  fils,  ou  que  ceux-ci  n'aient  pas  dt* 
forcos  rgalcs  ,  il  se  dirigera  lentement  vers  Tun  des  dtii\. 
et  il  agira  tout  comme  en  présence  du  fil  unique  dn  para- 
graphe prccédcnl. 

Les  figures  ii  et  12  indiquent  plus  distinctement  \i 
direction  des  forces  qui  agissent  sur  les  pôles  dans  le  pas- 
sage entre  doux  fils  dissemblables;  la  figure  1 1 ,  lors«{ue 
le  pôle  s\ivance  entre  les  deux  fils  ;  la  figure  i  ^  ,  lonqo  ii 
est  repoussé.  Les  pôles  et  Tétat  du  fil  ne  sont  point  in- 
diqués, parce  que  les  figures  se  rapportent  aux  alU^o 
lions  et  répulsions  des  doux  pôles  :  pour  cliaf|ue  pyle  1 
considéré  en  particulier,  la  communication  des  fils  (loi; 
avoir  lieu  suivant  la  manière  qui  lui  convient. 

Si  Ton  amène  h  dessein  Tun  des  polfs  près  de  Tundes 
fils  conjonctifs  dans  la  position  où  il  semble  Tattirer  ;c 
plus  énergiquoment ,  et  qu'on  favorise  le  libre  mouve- 
ment de  raiguillc  en  la  frappant  légèrement ,  elle  glisse 
jusqu'au  milieu  du  fil,  où  elle  s^inète  transvcna' 
lement  (6). 

Un  petit  appareil  fort  ingénieux,  consistant  en  zi 
petit  élément  voltaïque  flottant  à  Taide  d*nn  morceau  ii 
liège,  a  été  imaginé  par  M.  de  la  Rive,  auquel  je  $»') 
redevable  d'un  instrument  do  ce  genre;  les  extrémités  th 
petites  lames  de  zinc  et  de  cuivre  traversent  le  bonchen. 
et  sont  réunies  au-dessus  par  un  petit  morceau  defilméul* 
lique  fin  revêtu  de  soie,  qu'on  a  enroulé  quatre  ou  cinq  te 
sm*  un  cylindre,  et  dont  les  contours  sont  réunis  les  nu 
aux  autres,  de  manière  i  former  une  hélice  fermée  J*n* 
viron  un  pouce  de  diamètre.  Cet  appareil ,  placé  dm 
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Teaa  acidulée ,  obéit  très-facilement  à  raction  magné* 
tique  )  et  s'emploie  avec  un  merveilleux  avantage  pour 
répéter  sur  les  hélices  les  expériences  que  nous  avons 
rapportées  sur  les  fils  droits.  Ainsi,  si  Ton  en  approche 
un  aimant  de  niveau  avec  son  axe ,  Tappareil  s'éloignera 
ou  tournera  jusqu'à  ce  que  le  côté  de  la  courbe  contigu 
au  pôle  le  plus  rapproché  soit  le  côté  qu'il  attire.  Il 
s'avancera  alors  vers  le  pôle ,  le  dépassera ,  s'en  éloignera 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  le  milieu  de  l'aimant ,  ou  il 
restera  aiitour  de  lui  comme  un  équateur,  ses  positions 
et  ses  mouvemens  étant  encore  analogues  à  ce  qui  a  déjà 
été  exposé,  figure  i3.  Si  on  l'amène  yers  l'un  ou  Vautre 
pôle ,  il  retournera  bientôt  au  centre  ;  et  si  on  le  place 
i  dessein  au  centre  du  barreau  dans  une  direction  op- 
posée, il  s'échappera  par  celui  des  deux  pôles  dont 
il  paraîtra  le  plus  près ,  en  apparence  attiré  d'abord  par 
le  pôle,  ensuite  repoussé,  comme  c'est  maintenant  le 
cas  :  quelque  circonstance  vient-elle  à  changer  la  per- 
pendicularité  de  l'aimant ,  il  fait  une  demi-révolution , 
et  se  replace  sur  l'aimant  dans  la  position  déjà  décrite. 
Si ,  au  lieu  de  passer  l'aimant  dans  la  courbe ,  on  le  tient 
au-dessus  d^elle  ,  l'instruinent  s'arrête  dans  un  plan  per- 
pendiculaire à  l'aimant ,  mais  dans  une  direction  opposée 
à  la  première;  de  sorte  que  Taimant  placé,  soit  dans 
l'intérieur,  soit  à  l'extérieur  de  la  courbe,  la  fait  égale- 
ment mouvoir. 

Lorsque  les  pôles  de  Taimant  sont  approchés  de  cette 
courbe  flottante  ,  on  observe  quelques  positions  et  quel- 
ques  mouvemens  qui  semblent,  au  premier  abord,  pré- 
senter des  anomalies  ;  mais  avec  un  peu  d'attention  on 
peut  les  ramener  aiscmem  au  mouvement  circulaive  du 
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fil  anloTir  du  pol^ ,  «^l  ]c  nr  «  rois  pas  qu'il  soit  néocuaire 
d'en  iaire  |).u'i.iciil«er('f!ï<  îjI  niniiion. 

On  pj-iil  voir»  .li.hs  1,1  li.;iiu«  ij,  les  positions  atlr.K- 
lives  ri  rtyiiisi\es  t!»*  ci'ilt*  (omiu';  elle  rsi  aliirée,  à,iï\< 
lis  deux  ;)(»!lit)ns  p^iu  iiuHb  ,  p.ii  les  pole,s  les  plu>  piiv- 
tlies  ^  elle  csl  repous.-.v-e  si  l'on  inlcrveilil  1rs  pf)>iiionf. 

On  pfMil  coîich'.rc  de  la  posiiion  ct-Dtiale  iiu'aiK'Cte 
TainiJuil  (luis  ces  ex[?érion('i;s,  qu'une  courliO  puii-an:e 
ou  une  liélice  pnnrraii  tenir  suspendue  h  son  cenin.-  ur.e 
aiguille  ;  ee  ré>uhat  a  été  obtenu  en  partie  ,  en  faisar:î 
flotter  sur  Teau  une  aiguille  aimantée  cl  nieltani  Tlic- 
lice  sur  uu   lul)e  de  verre. 

Dans  tons  ces  niouvemens  magnétiques    entre  les  C!s 
conducteurs   et  les  pôles,  ceux   qui   ressemldenl   à  des 
attractions  ou  des  répulsions,  c'est  à-dire  ,  ceux  qui  eut 
lieu  en   ligne  droilo,   exigeaient   au   moins,    soit  deuï 
pôles  et  un  fil ,  soit  deux  lils  et  un  pôle  ;    car,  tels  qu'ils 
semblent  exisîer  entre  le  fil  et  l'un  ou  l'autre  iiole  de  h 
batterie,  ils  sont  trompeurs,  et  on  peut  les  réduire  à  un 
mouvement  cijculaire.  Tous  ceux  qui  ont  fait  des  expé- 
riences sur  ces  phénomènes  (7)  ont  admis,  je  crois,  que 
les  forces  sembKibleô  se  repoussent,  et  que  les  forces  di>« 
semblables  s'attirent  mutuellement,  et  qu'elles  résident 
ou  dans  les  pôles  des  aimans,  ou  dans  les  extrëmiics  op- 
posées des  fils  conjonctifs.  Eu  partant  de  ce  poiut,  le 
cas   le   plus  simple  de   l'action   magnétique  sera  celui 
exeic<.'  par  les  polos  des  héliees  5  car,  comme  cîlles  olTmii 
les  états  magnétiques  des  côtés  opposés  du  CI  îndépcn- 
dans,  ou,  à  1res  peu  près,  l'un  de  l'autre,   elles  nom 
mettent  à  même  de  faire  agir  deux  de  ses  forces  seule- 
ment,  à  l'exclusion  des  autres;  et  il  paraît^  après  Tex- 
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f^ence,  que,  qaaDd  les  forcn  «ont  semblables,  il  y  a 
r^nliion,  et  atlractioa  dans  Je  cas  contraire;  de  sorte 
quu  la  combinaison  de  ces  poDToirs  magn^qQcs  pro- 
duit deax  cas  de  répulsion  et  un  d'attraction  (*). 

L'exemple  de  mouvement  maç^étiqne  qui  vient  apris 
celui-ci  dans  l'ordre  de  la  simplicité ,  est  celai  qui  se  rap* 
porteà  trois  forces  oo  aux  apparences  [H-oduites  parnn  poIé 
et  un  fil  ;  ce  sont  les  mouvemenr  circnlairea  décrits  dans 
la  première  partie  de  ce  Mémoire  ;  ils  se  partagent  en  deux, 
le  monvement  d'un  pôle  nord  et  d'un  fil  l'un  autour  de 
l'antre,  et  celui  d'un  pôle  sad  «  d'an  fil  l'un  amour  de  t'an- 
Ire:  ona  établi  la loiàlaqaellesont»otimis ces mouTemens. 

Viennent  ensuite  les  actions  entre  deux  fils ,  qui ,  ainsi 
que  M.  Ampère  l'a  fait  voir,  s'attirent  quand  ils  sont  sem- 
blablement  électrisés  ;  car  slors  les  cAtà  opposés  toat 
l'un  vers  l'autre ,  et  les  quatre  forces  se  combinent  pour 
rapprocher  les  countns  et  former  une  double  attraction  ; 
mais  quand  les  6U  sont  différemment  électrisés,  ilssere-^ 
poussent ,  parce  qu'alors  aux  deux  côtés  du  fil  les  mêmef 
forces  sont  opposées  et  produisMHt  une  double  répulsion. 

Les  mouvemens  résulunt  de  Taetion  de  deux  pôles  dif- 
Cérens  et  d'un  fil  viennent  maintenant  :  le  fil  tend  k  décrirv 
des  cerclesopposésauiourdes deux  potes  ;conséqaemment 
il  est  tiré  suivant  une  ligne  iransTortale  passant  par  le  cen- 
tre de  l'aiguille  dans  laquelle  ils  sont  placés.  Si  le  fil  se 
trouve  du  c6té  vers  lequel  les  cercles  se  joignent ,  il  est 
Bitir^f  s'il  est  du  cAié  opfOai  oà  ils  ae  séparent ,  il  est 
repoussé,  fig.  lo. 

(*)  Ceci  n'est  pent-éire  pas  rigoareutemenl  vraii  parce 
que ,  <)uoique  tes  forces  disséminées  en  dehors  de  l'hélice  soieat 
«fiibiies,  elles  sont  néanmôïiis encore  active*. 

I.  xvtii.  3) 
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T.rs  monvoincns  A\\\\  poU^  av<ic  deux  fils  sont  cncofC 
les  luoincs  (jue  lis  prijii  Ji*ns  ;  lorsque  les  fils  sont  dis- 
scniblaLltîs ,  le  pôle  leiid  à  décrire  deux  ccrdes  opjM.st> 
autour  des  fils  -,  quand  il  se  trouve  du  côté  ùcs  tîls  ou 
les  cercles  se  rencontrent,  il  est  attiré  ;  ei  il  est  repouy^'- 
du  côté  où  les  circonférences  se  séparent    {Ù£.   8,   ii 

et   12  ). 

Enfin  ,  les  mouvemcns  qu^on  observe  entre  deux  pôles 
et  deux  fils  disseniLlables  offrent  fexemple  de  plu^icun 
forces  combinées  pour  produire  un  seul  effet. 

M.  Ampère ,  en  raisonnant  sur  la  découverte  de 
M.  OErsted  ,  fut  conduit  à  adopter  une  théorie  au  moven 
de  laquelle  il  chercha  à  expliquer  les  propriétés  de>  ai- 
mans  ,  en  y  supposant  Texistence  de  courans  électriques 
concentriques,  et  disposés  autour  de  Taxe  de  rr-ïimant. 
A  Tappui  de  celle  théorie,  il  courba  d'abord  un  lil  eu 
hélice,  dans  lequel  les  courans  devaient  se  mouvoir  «au- 
tour de  Taxe  d'un  cylindre  presque  perpendiculairement  à 
cet  axo.  Les  extrémités  d'une  pareille  hélice  furent  recon- 
nues ,  lorsqu^on  les  fitcommaniquer  avec  l'appareil  vohai* 
que,  s'èire  constituées  dans  des  états  magnétiques  oppos(>. 
et  présenter  l'apparence  de  pôles.  Ensirivant  faction  mu- 
tuelle des  pôles  et  des  fils,  et  découvrant  les  mouvemcns 
circulaires ,  il  me  sembla  qu'on  aurait  fait  un  grand  pas 
vers  la  confirmation  de  cette  théorie  si  l'on  pouvait  parve- 
nir à  tracer  l'action  de  ThcHce,  et  à  la  comparer  à  cellvdr 
l'aimant  plus  rigoureusement  qu'on  ne  l'avait  fait  jus(|u'a 
présent,  ainsi  qu'à  former  des  aimans  électriques  artiii- 
cieb ,  et  à  analyser  les  aimans  naturels.  Je  crois ,  en  le 
faisant ,  avoir  assez  bien  réussi  pour  pouvoir  attri- 
buer faction  d'un  pôle  électro-magnétique ,  taut  pour 
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krtîict-  que  pour  repousser,  au  monremetit  circnlaire  cU 
dessus  décrit. 

Si  l'on  prend  uo  CI  conducteur  long  de  trois  pouces , 
et  qu'on  fasse  circuler  un  pôle  magnétique  autour  de  aoR 
milieu ,  ce  pôle  décrivant  un  cercle  d'un  diamètre  un  peu 
moindre  qu'un  ponce ,  il  se  mouvra  avec  une  égale  force 
dans  toutes  les  parties  de  Ce  cercle,  fig.  i4  ;  que  l'on 
courbe  alors  en  cercle  le  condncienr,  sans  toucher  à  la 
partie  aaiour  de  laquelle  tourne  le  pôle  j  comme  on  le 
voit  marqué  par  des  points  dans  la  figure,  en  remplissant 
cette  condition  que  le  pote  soit  empêché  de  se  mouvoir 
hors  du  cercle,  il  est  bien  évideill  que  le  fil  agît,  dans 
ce  cas,  sur  le  pôle  d'une  manière  très-difTérente  dans  le» 
diverses  parties  du  cercle  décrit  par  ce  pôle.  Chacune  de 
ses  parties  agira  en  mètUe  temps  sur  le  pôle  pour  le 
porter  vers  le  centre  de  l'anneau ,  tandis  que ,  dès 
qu'il  a  dépassé  cette  position,  il  va  en  s'éloigoant,  et 
il  est  ou  soustrait  à  leur  action,  ou  soumis  à  une  action 
contraire  jusqu'à  ce  qu'il  arrive  à  la  partie  opposée  du 
cercle  ;  là  il  se  trouve  sollicité  par  une  très-pelile  partie  des 
forces  qui  le  faisaient  mouvoir  d'abord.  A  mesure  qu'i^ 
continue  de  tourner  dans  le  même  sens ,  son  monvemeut 
s'accélère ,  les  forces  se  rassemblent  rapidement  sur  lui , 
jusqu'à  ce  qu'il  atteigne  de  nouveau  le  centre  de  l'anneati 
de  fil,  où  elles  sont  k  leur  maximum  d'elTet,  aprèa 
quoi  elles  diminuent  comme  auparavant.  Ainsi,  le  pôle 
est  continuelleoient  soiliciié  dans  un  cercle  par  des  forces 
conslamraeni  variables.  Si  l'on  conçoit  an  plan  passant 
par  la  circonférence  métallique ,  alors  le  centre  de  ce 
plan  sera  le  point  dans  lequel  les  forces  ont  une  plus 
grande  actign  stir  U  pote ,  et  où  elles  le  font  mouvoir 
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icvcc  le  plus  d'éner^io  :  ce  point  est  donc  le  pôle  ie 
cet  appareil  clcclro-magiiéiiquc.  11  semble  exercer  des 
actions  sur  le  pôle  mobile,  le  faisant  approcher  ou  l'at- 
tirant d'un  côté,  et  le  faisant  reculer  ou  le  repou:»sani  <îc 
Taulre  côté  avec  des  forces  qui  changeai  selon  la  dis- 
tance ;  mais  cette  puissance  n'est  qu'apparetate ,  car  Is 
forces  existent  réellement  dans  Tannean  métallique,  ft 
Je  point  en  question  n'est  que  le  lieu  où  elles  sont  le  plus 
accumulées  ^  et  quoiqu'il  paraisse  posséder  deux  pou- 
voirs opposés,  savoir,  celui  d'attirer  et  celui  de  repous- 
ser, c'est  cependant  purement  une  conséqueuce  de  sa 
situation  dans  le  cercle ,  le  mouvement  du  pôle  mobile 
ayant  toujours  lieu  dans  le  même  sens,  et  étant  im- 
primé en  réalité  à  ce  pôle  par  le  ûl ,  son  moteur. 

Kous  avons  fait  voir  précédemment  que  deux  ou  un  plus 
grand  nombre  de  (ils  semblablement  électrisés,  mis  sur  la 
même  ligne  l'un  à  côté  de  l'autre ,  agissent  comme  s'il  n  j 
en  avait  qu'un  seul,  toute  la  force  étant  comme  acctunulie 
vers  les  (ils  extrêmes ,  par  une  sorte  d'action  mutuelle  de 
tous  les  fils.  On  a  remarqué  en  même  temps  qu'il  en  est 
de  même  pour  unelame  métallique  qui  joint  les  deux  extré- 
mités de  l'appareil ,  son  pouvoir  étant  en  apparence  le  plus 
tort  vers  les  tranchaus  de  la  lame.  Si  alors  on  dispose  une 
série  d'anneaux  concentriques  intérieurement  les  uns  ans 
autres ,  de  manière  que  le  courant  électrique  les  traverse 
tous  dans  le  même  sens  ;  ou  si ,  ce  qui  est  la  même  chose, 
l'on  fait  avec  Un  fil  métallique  une  spirale  (fig.  1 5) ,  dans 
le  plan  qui  va  de  sou  centre  à  sa  circonférence,  et  qu'on 
en  fasse  communiquer  les  extrémités  avec  la  batterie, 
iilors  le  cercla  de  révolution  suivant  lequel  le  pôle  tend  à  se 
mouvoir  demeurera  encore  le  même  que  dans  la  figure  i4f 
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a  à  travers  le  centre  des  «Doemi  on  db  là  -spîi» 
lale }  mais  la  force  sera  considerablemeot  augmentée  :: 
en  construisant  une  pareille  spirale ,  ce  fait  ae  trouve- 
démontré  d*Bne  manière  fort  cnriense  ^  elle  soulève  en. 
«flet  uiw  énorme  quantité  da  limaille  de  fer,  qui  forme 
presque  un  cAne,  tant  est  forte  t'aciion  du--cenire;  et^ 
•on  action  sur  l'aigniHe  aimantée  des  deux  cètés  de  cette 
•pirale  «st  éminemment  puissante  (8). 

Si,  aalieade  mettre  tesanneanxles  ub«  dans  l«s  au- 
tres ,  on  les  dispose  l'un  h  c6lé  do  Pauire  »  de  manière  k 
fbrmeF  nn  cylindre,  oubieaait'on  faitimch^yce,  alors 
h  métae  espèce  de  neniralisalion  a  lien  dans  les  anneaux 
intermédiaires ,  et  lont  l'eâVt  est  accumulé  dans  les  extré? 
■atlés,  commo  ci-dessus.  La  ligne  que  le  polc  décrirait 
dïns  ce  cas  ^  en  concevant  on  rayon  dont  une  ex- 
farémité  serait  occnpée  par  le  pôle ,  et  dont  Tautre  glisse- 
fait  d'abord  sur  haur&ce  intérieure,  puis  snrIasuHac* 
extérieure  du  cjlindre>ae  dirigerait  d'abord  suivant  l'axe- 
de  ce  cylindre  (usqu'i  une  de  ses  extrémités ,  Tioféi  icure  ^ 
par  exemple,  tournerait  ensuite  autour  du  bord  de  l'hé- 
ïice,  remonterait  le  long  du  cAté  du  cylindre,  et  tonr- 
nant  autour  du  bord  supérieur  de  l'bélice  pour  retrouver 
^axe,  reprendrait,  suivant  cet  axe,  sa  première  direction. 
Alors  la  force  serait  probablement  à  son  maximum  aux 
deux  exu-émilés  de  l'axe  du  cylindre,  et  à  son  mtn^ 
miÀm  à  la  moitié  de  l'espace  entre  ces  exicémités. 

Considérons  maintenant  Tespace  intérieur  du  oyiindie 
Kmpli  pjr  des  anneaax  ou  spirales  ayant  tous  leurs  cou- 
rant dirigés  dans  le  mfime  sens  ;  hi  diVeciion  et  l'espèce  cl» 
force  seraienlles  mêmes,  mais  son  énetgie  beaucoup  plu». 
lAnde;,  eUese  Uonveraili.aon^u&luiiudegréàt'«ili#>' 
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mile  de  Taxe  de  la  masse  en  venu  de  sa  forme  circulaire i 
et  les  deux  cètés  du  point  qui ,  se  trouvant  dans  le  centre 
■du  simple  anneau ,  semblait  exercer  sur  le  pôle  des 
attractions  et  des  répulsions ,  seraient  éloignés  Tun  de 
Tauire  aux  deux  extrémités  du  cylindre  y  donnant  ainsi 
naissance  à  deux  points  distincts  en  apparence  dans 
leur  action ,  Tun  attirant  et  Tautre  repoussant  les 
pôles  d^un  aimant.  Concevons  maintenant  que  le 
pôle  ne  soit  point  borné  à  un  mouvement  autour  des 
côtés  de  Tanneau,  ou  de  la  spirale  plaue  ou  du  cy- 
lindre ,  il  est  évident  que  si  on  le  place  dans  Taxe  de 
Tun  d'eux,  à  une  distance  qui  convienne  à  raction, 
il  sera  sollicité  par  deux  ou  un  plus  grand  nombre 
de  forces  dans  des  cercles  égaux  ;  il  se  dirigera  donc 
eu  ligne  droite  vçrs  le  point  d'intersection  de  ces  cer- 
cles, et  il  s'approchera  directement  ou  il  s'éloignera  des 
points  déjà  cités ,  en  présentant  Tappareiice  d'attractions 
et  de  répulsions  en  ligne  droite.  Si  on  le  place  hors  de 
l'axe,  il  se  dirigera  vers  le  même  point,  ou  s*en  éloi- 
gnera en  ligne  courbe ,  sa  direction  et  sa  vitesse  étant 
déterminées  par  les  lignes  courbes  qui  représentent ,  en 
dircciion  et  en  intensité,  les  forces  émanées  des  por- 
tions de  ûl  qui  forment  les  extrémités  du  cylindre,  de 
la  spirale  ou  de  l'anneau 

Ainsi ,  ïv^  pluTomènes  d'une  hélice  ou  d'un  cylindre  so- 
lide formé  par  un  (il  revêtu  de  soie  roulé  en  spirale  sont 
ramenés  à  la  simple  i  évolution  du  pôle  magnétique  autour 
du  Cl  conjonciif  de  la  battene  voltaïque,  et  leur  ressem* 
blance  avec  ]e  magnétisme  (  st  si  grande ,  que  les  plus 
fortes  présomptions  viennent  à  l'esprit  d'imaginer  qu'ils 
«ont  dtxs  les  uos  et  les  autres  à  la  môme  force ,  ainsi  ^ 
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M.  Ampère  l'a  Aablî.  La  liniaille  de  fer  répandue  inr  na 
papier  tenu  au-dessas  de  ce  cylindre  se  dispose  en  ligae» 
courbes  passant  d'osé  exirémiU  à  l'autre ,  et  indiquant 
la  route  que  suivrait  le  pôle.  La  mèrae  effet  se  produit 
au<dessu9  d'un  aimant  ordinaire;  les  extrémités'  attirent 
et  repoussent  tout  comme  le  foot  celles  d'un  aimant;  et 
enfin ,  elles  offrent  encore  beaucoup  d'autres  points  de 
ressemblance.  Les  expériences  suivantes  éc^airciront  et 
conCrmeront  la  vérité  de  ces  remarques  sur  l'action  d» 
l'anneau ,  de  l'ikélice  ou  du  cylindre,  et  elles  feront  voir 
en  quoi  ces  acti<His  sont  d'accord  avec  les  actites  mag- 
nétiques >  ei  en  quoi  elles  en  4ifféreni. 

Ayant  fait  flotter  presque  à  fleur  d'eau,  k  Taide  d'un 
xnorceau  de  lîège,  un  petit  aimant,  on  fit  approcher  d« 
se*  pôles,  dans  différentes  positions,  un  fil  de  cuivre 
courbé  en  anneau ,  fig.  16,  et  dont  les  extrémités  étaient 
en  communication  avec  la  batterie  :  lani6t  le  pôle  était 
attiré  vers  l'anneau ,  tantôt  il  ta  était  repoussé ,  suivant 
la  position  du  pôle  et  la  manière  dont  les  communi- 
cations étaieut  établies.  Si  l'on  présentait  le  fil  vis-à-via 
du  pôle  y  l'aimant  passait  de  côté,  et  en  dehors  quand  il* 
ëtaît  repoussé ,  et  de  côté  et  en  dedans  quand  il  éuit  at- 
tiré ;  et  lorsqu'on  le  pla^Mt  dans  l'intérieur  de  l'an- 
neau ,'  U  se  mouvait  da  côté  opposé ,  en  cherchiin  t  à  tour- 
ner autour  du  fil.  Les  actions  que  M.  de  la  Rive  a  déià- 
fait  connaître  sont  de  cette  espèce,  et  ce  sont  celles  quï 
xnontrcnt  le  mieux  les  rehlions  qui  existent  entre  l'an- 
neau et  le  pôle  ;  j'en  ai  déjà  mentionné  plusieurs ,  et  sl- 
l'on  se  reporte  à  ce  que  j'en  ai  dit ,  on  trouvera  qu^'elles. 
fc'accoFdent  avec  l'explication  donnée. 

Avec  use  spirale  plane ,  le  pouvoir  magoéiï^ne  ftt'fiuier 
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une  grande  énergie ,  et  quand  les  spires  ne  sVtendeDt  pis 
jusqu'au  centre,  on  reconnaît  aisément  le  pouvoir  des  ûli 
«xtrèmes  de  Tintérieur  et  de  rextërieur  de  cette  spirale, 
soit  à  Taide  du  pôle  d^une  aiguille  aimantée,  soit  parla 
limaille  de  fer.  Celle-ci  présenta,  dans  ce  cas,  un  aspect 
extr  ornement  curieux  et  instructif:  lorsqu^on  posait  à  plat 
la  spirale  au-dessus  d'un  tas  de  limaille,  les  parcelles  s'arran- 
geaient en  lignes  qui  traversaient  les  intervalles  des  spires 
parallèlement  à  son  axe ,  et  se  pliaient  ensuite  de  Tun 
et  de  l'autre  cÀté  en  suivant  la  position  des  rayons  autour 
du  bord  vers  lequel  ils  concouraient ,  de  manière  qu'elles 
représentaient  exactement  les  lignes  qu'un  pôle  aurait 
décrites  autour  de  ces  spires*  Les  parcelles  de  limaille 
qui  se  trouvaient  dans  l'axe  même  des  anneaux  se  tin- 
rent suspendues  en  filamens  perpendiculaires ,  d'un  demi- 
pouce  de  longueur,  de  manière  à  former  un  axe  effectif  à 
ces  anneaux,  et  sans  avoir  aucune  tendance  piutétd'na 
côté  que  d'un  autre ,  leur  forme  et  leur  arrangement  étant 
entièrement  conforme  à  ce  qui  a  déjà  été  décrit  ;  tandis 
que  la  portion  intermédiaire  formait  de  longs  Gis ,  s'écar- 
tant  flus  ou  moins  de  côté  et  d'autre  du  centre ^  suivant 
que  la  distance  était  augmentée  ou  diminuée* 

Les  phénomènes  que  présente  une  hélice  étaimt  inté- 
ressans  à  vérifier,  parce  que,  suivant  l'idée  que  Ton  a 
donnée  dvis  attractions  et  des  répulsions ,  c'est-à-dire ,  des 
mouvemens  qui  ont  lieu  vers  les  extrémités  ,  ou  en  poo- 
vaii  tirer  quelques  conclusions ,  que  je  reconnus  vraies 
par  le  fait,  et  qui  fournissaient  encore  de  nouvelles 
preuves  de  l'identité  des  Uuides  magnétique  et  électrique. 
Ainsi,  l'extrémité  qui  parait  attirer  par  Texiérieur  un 
certain  pôle,  doit  le  repousser  quand  il  est  dans  rinié^ 
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rieur;  et  celui  qui  parait  le  repousser  de  son  eitcricur 
doit  sembler  Tattirer  de  l'intérieur,  c*eit-à-dire  que^ 
comme  les  mouvemens  de  l'intérieur  et  de  l'extérieur 
août  en  sens  contraire  pour  un  même  pôle ,  il  doit ,  dans' 
un  cas,  ae  rapprocher,  et  dans  l'autre,  l'éloigner  de  la 
même  extrémitéderhëlïce.  On  a  déjà  décrit,  dans  l'expli- 
cation des  figura  )) ,  II ,  laet  i3,  plusieurs  phënom^et 
de  ce  genre  :  voici  maintenant  les  autres  : 

On  roula  en  hélice ,  autour  d'un  tube  de  verre  d'en- 
viron an  pouce  de  diamètre ,  un  morceau  de  fil  de  cuivre 
revêtu  de  soie;  l'héltce  avait  à-peu-pris  trois  pouces  de  lou- 
gucur.OnpUçaensuitesur  l'eau  une  petite  aiguille  magné»' 
liqne  de  même  longueur  environ  ,  qu'on  rendit  flottant* 
«  l'aide  d'un  morceau  de  lîêge ,  de  pianîêre  qu'elle,  pou- 
vait se  moQvoir  sur  l'eau  par  In  plus  légère  impulsion. 
Ayant  &it  communiquer  l'hélice  avec  l'appareil  et  l'ayant 
plongée  dans  i'eau ,  ses  extrémités  parurent  attirer  et  re- 
pousser les  pôles  de  l'aiguille  d'après  les  lois  çi-dessnt- 
mentionnées.  Si  l'on  faisait  venir  près  de  l'un  des  pôles 
de  l'aignille  l'extrémité  qui  i'altirait,  î)  entrait  dans 
le  tube  de  verre ,  et  il  ne  s'arrêtait  paa  è  l'interiear  dana 
le  voisinage  jie  ce  pôle  de  t'faélice  (  comme  nous 
désignerons  pour  le  moment  celte  ezirémilé  )  ;  mais  il 
s'avançait  dans  le  tube ,  entraînant  avec  lui  toute  l'ai- 
guille,  et  s'allait  placer  au  pôle  opposé  de  l'hélice,  on  k 
celui  qui  à  l'extérieur  l'aurajt  repoufsé.  Le  même  elTet 
eut  lieu  lorsqu'on  fit  agir  l'autre  pote  de  l'aimant  avec 
l'extrémité  correspondante  ou  l'autre  pôle  de  l'hélice; 
le  pok-  de  l'aiguille  pénétrait  dans  le  tnbe ,  et  se  plaçait 
è  l'autre  extrémité ,  en  remettant  ainsi  toute  l'aiguill* 
dans  la  poaltion  qu'elle  avait  auparavant. 
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Aîniî ,  chaqne  exlrëmîté  de  rhélîce  paraissait  attirer 
et  repousser  les  deux  pôles  de  raimani  ;  mais  ceci  n  est 
qu^une  conséquence  naturelle  du  mouvement  cîrcalaire 
dont  l'existence  a  été  déjà  démontrée  par  expérience ,  et  chi- 
que pôle  en  particulier  aurait  parcouru  tout  Tintérieurde 
riiélice ,  et  aurait  tourné  ensuite  autour  de  sa  partie  exté- 
rieure s'il  n'eut  été  contrarié  dans  ses  mouvemens  par  ceai 
que  riiélice  tendait  à  imprimer  au  pôle  opposé.  On  a  établi 
que  les  deux  pôles  circulent  autour  des  fils  dans  des  direc- 
tions contraires,  etqueparconséqueDtils  circuleraient  aassi 
dans  des  directions  contraires  à  travers  et  autour  des  fils 
d'une  hélice;  quand  donc  l'une  des  extrémités  de  Thélice 
était  auprès  du  pôle  qui  devait,  d'après  la  loi  rapportée, 
la  pénétrer  et  tendre  à  passer  outre,  il  entrait  dans  le  tobe» 
et  il  devait  continuer  sa  course  jusqu'à  ce  que  l'autre  pole^ 
qui  d'abord  se  trouvait  k  distance,  fût  venu  éprouver 
à  son  tour  l'action  de  l'hélice  ;  et  quand  les  deux 
polcs  se  trouvaient  également  dans  son  intérieur, 
et  par  conséquent  agissaient  également  sur  elle,  leurs 
tendances  à  se  porter  dans  des  sens  opposés  se  détrui- 
saient réciproquement ,  et  l'aiguille  demeurait  eu  repos. 
S'il  eût  été  possible  de  séparer  les  deux  jpoles  l'un  de 
l'autre ,  ils  se  seraient  précipités  au  dehors  de  chaque 
extrémité  de  l'hélice,  étant  en  apparence  repotissés  par 
les  parties  qui  semblaient  les  attirer  d'abord ,  comme 
cela  est  évident  d'après  la  première  expérience  et  plu- 
sieurs autres. 

En  renversant  l'aiguille  et  la  plaçant  à  dessein  au  dedans 
del'hélicedans  cette  position,  les  pôles  de  l'aiguille  elcetix 
correspondans  de  l'hélice  qui  s'attirent  àPextérieur ,  sost 
portés  l'un  vers  l'autre  à  l'intérieur  ;  mais  les  pôles  toisioi 
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de  raimant  et  de  t'héla»  «emblent  alors  se  repousser;  et 
quelle  que  suit  restrëmilé de  l'hélice  dont  l'aigaitle  se 
trouve  le  plus  près ,  celle-ci  est  portée  en  dehors  vers  cette 
extrémité.  On  peut  voir  que  ce  mouvement  présente,  dans 
son  état  passager  pendant  que  l'aiguille  sort  de  l'hélice, 
iiue  attraction  entre  des  pôles  semblables ,  puisque  le  pôle 
intérieur  et  en  activité  est  alors  entraîné  vers  l'extrémité 
par  laquelle  il  esi  repoussé  à  l'exlérieur  (*). 

Ces  expériences  peuvent  Atre  faites  également  avec  le 
simple  61  courbé  de  M.  de  la  Rive  ;  dans  ce  cas ,  c'est  le  fil 
qui  se  meut  et  non  l'aimant  ;  mais  comme  les  mouvemens 
•ont  réciproques ,  on  peut  aisément  lés  prévoir  d'avance. 
-  Une  lame  de  cuivre  roulée  eu  cylindre  et  enfoncée 
par  ses  deux  bords  dans  le  mercure  agit  exactement  de  la 
même  manière  quand  on  la  fit  communiquer  avec  le 
courant  électrique. 

Oo  fit  avec  du  fil  de  cuivre  couvert  de  soie  un  cylindre 
plein ,  semblable  en  tout  à  nne  hélice  (9),  excepté  qu'une 
certaine  longueur  du  fil  servait  d'axe  ,  et  que  le  reste 
de  c«  fil  formait  plusieurs  rangs  d'anneaux  autour  d'elle. 
Ce  cylindre  ,  ainsi  que  l'hélice  précédente  ,  présen- 
tait des  pôles  semblables  ,  sous  loua  les  rapports ,  aux 
potes  nord  et  sud  de  l'aimant  ;.  cas  poli»  soulevaient  la  li- 
maille de  fer,  dirigeaient  le  fil  conducteur,  qui  était  attira 
et'  repoussé  dans  quatre  positions  parallèles ,  coiame  on 
l'a  décrit,  pour  les  aimans  ordinaires ,  dans  les  premières 
pages  de  ce  Mémoire,  et  la  limaille  répandue  sur  U 

(*.  Le  pouvoir  magnétisant  de  l'Itélice  est  si  grand,  qua 
■i  l'un  fait  ienlempnl  l'eipérienc^.  le  inagnélisme  de  l'ai- 
guille se  trouvera  ckangé ,  e(  le  résultai  pourra  induire  eu 
•rrvur. 
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sorface  d^nn  papier  se  cGsposaît ,  par  leur  action ,  en 
courbes  allant  d*un  pôle  à  laatre,  comme  cela  a  lict 
avec  les  aimans,  ces  courbes  indiquant  suiirani  qodle 
direction  un  pôle  nord  ou  sud  se  mouvrait  vers  eux. 

Maintenant  »  en  ce  qui  concerne  Taccord  que  Ton  tronte 
exister  entre  les  apparences  que  présente  une  hélice  on 
un  cylindre  placée  dans  le  circuit  voltaïque  et  un  aimanl 
cylindrique  ordinaire,  ou  même  un  barreau  magnétique 
régulier,  il  est  assez  parfait  pour  ne  laisser  d*abord 
qu'un  faible  doute  que  la  cause,  quelle qu^elle  soit,  qui 
détermine  les  propriétés  de  Tun  doit  aussi  déceraiiner 
celles  de  Taiitre;  je  crois  même  que,  dans  toutes  ks 
expériences  magnétiques,  l'un  peut  être  substitué  iPaii- 
tre;  et,  dans  le  barreau  aimanté,  tons  les  effets  d'unsim* 
pie  pôle  ou  des  fils,  etc.  s'accordent  avec  Thypothése  de 
la  circulation  d'un  fluide  qui ,  si  Taimant  n'était  pas  solide, 
passerait  à  travers  son  oentre,  et  retouroerait  à  l'extérioir. 

Il  existe  néanmoins,  entre  les  apparences  prodoitei 
par  un  aimant  et  celles  dues  à  une  hélic!e  ou  à  ua  cyliiK* 
dre ,  les  différences  suivantes  :  un  pôle  d*un  aimant  al* 
tire  le  pôle  opposé  d'une  aiguille  aimantée  dans  toutes  Ici 
directions  et  positions  quelconques  ^  mais  qoand  rhâîc» 
est  placée  à  côté  de  l'aiguille  presque  parallèlement  i 
^lo,  et  que  les  pôles  sont  opposés  les  uns  aux  an- 
tres ,  de  sorte  qu'il  j  ait  attraction ,  si  Ton  fait  mon- 
voir  l'hdice  de  manière  que  le  pôle  de  Taiguille  s'ap- 
proche par  degrés  plus  près  du  milieu  de  l'hélice,  il 
s'opère  en  général  une  répulsion  avant  qu-il  ait  «ttmt 
€0  point,  et  dans  une  situation  où  avec  FaiBUini  ordi* 
naire  il  y  aurait  attraction.  Cela  est  probablement  dû  an 
défaut  de  continuité  dans  les  côtés  des  conrheê  on  de» 
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îâ^neiu  àe  Yh&ice ,  d'où  il  malte  qne  Vvaàié  de  Tac^ 
lion  qui  s'opère  dans  les  anaeaiix  dans  lesqaels  on  peut 
considénrr  l'aiDiant  divisé  se  troore  inlenrertie  et  con- 
fondue. 

Une  autre  ditTérence  consiste  en  ce  qne  les  polea ,  c'esl-à* 
dire,  qea  points  vers  lesquels  l'ai^ille  se  dirige  lorsqn'ello 
est  perpendicotaîre  à  l'exirëmilé  ou  aux  c6té$  d'na  aimant 
ou  d'une  hélice,  et  où  l'on  pent  regarder  la  force  ma- 
trice comme  étant  le  plus  concentrée,  sont  situés  datif 
l'hélice  à  l'extrémité  de  son  axe ,  et  non  pas  ii  quelque 
distance  de  cette  extrémité;  tandis  qne  dans  les  aimans 
les  plus  rentiers  le  pôle  est  presque  toujours  sitné  dans  na 
point  de  l'axe  peu  éloigné  de  l'extrémité  (lo).  Lorsqu'una 
aiguille  est  présentée  perpendiculairement  ii  l'extrémité 
d'un  aimant ,  elle  se  place  en  ligne  droite  avec  son  axe) 
mais  quand  on  la  présente,  au  contraire,  perpendicolaï- 
rementàuneface,etle  se  dirige  vers  nn  point  situé  à  quel- 
que distance  de  l'extrémité  ;  tandis  que ,  dans  l'hélice  on 
le  cylindre,  elle  se  dirige  encore  vers  l'extrénuté.  Cette di- 
Tergence  doit  probablement  être  attribuée  i  la  dislriba- 
lion  différente ,  dans  l'aimant  et  l'hélice ,  de  la  force  qui 
développe  le  magnétisme.  Dans  celle-ci ,  elle  est  néces- 
sairement partout  uniforme,  en  tant  que  le  courant  élec- 
trique l'est  lui-même.  Dans  l'aimant,  elle  est  probable- 
ment plus  active  ait  milieu  qu'en  aucun  antre  point  ;  car, 
comme  le  pôle  nord  d'un  aimant  acquiert  plus  d'activité 
I  lorsqu'on  l'approche  du  pôle  snd  ,  et  même  d'autant  plus 
-  qu'il  en  est  plus  rapproché,  il  est  naiurd  d'en  conclure 
'  qne  les  parties  semblables  qui  sont  actoellement  unies 
■  dans  l'iniérieur  du  barreau  {onissent  d'un  seodiJable  poa- 
toîr  :  c'est  ainsi  qn'att  morCead  de  fer  donx  mis  i  l'une 


des  oxuéniités  d'un  aimant  en  fer  h  clievaî  en  fait  monToir 
immédiatement  le  pôle  vers  cette  extrémitc  j  mais  si  on  le 
fait  alors  communiquer  avec  Tauire,  le  inômo  polescm;'aî 
en  sens  contraire,  sa  force  est  diminuée  ;  il  s'éloigne  (!•> 
tant  plus  et  est  d'autant  plus  faible,  que  le  contact  c^i  pbs 
parfait.  Tl  est  présumable  que  s'il  pouvait  être  complfU  ie< 
deux  pôles  deTaimant  se  répandraient  dans  toute  lamas^e. 
et  qu'alors  Tinstrumcnt  n'offrirait  plus  nî  attraction  ni  rt- 
pulsion.  Il  y  a  donc  des  raisons  de  croire  que,  p.ir quel- 
que cause  que  ce  soit,  une  plus  graudre  accumulrition 
de  forces  ayant  lieu  vers  le  milicQ  de  raimaut  que  vers 
«es  extrémités,  elle  doit  déterminer  les  pôles  à  èîre  placts 
à  l'intérieur,  plutôt  qu'aux  points  extrêmes. 

Une  troisième  différence  résulte  de  ce  que  les  pvlei 
semblables  des  aimans,  quoique  se  repoussant  à  dislance, 
s'attirent  cependant  l'un  l'autre  quand  ils  sont  pKés 
fort  près.  Cette  force  n'est  pas  grande;  mais  je  ne  pi  nse 
pas  qu'elle  ptn*s«?e  être  attribuée  à  la  supériorité  de  lun 
des  pôles  sur  l'antre,  puisque  les  aimans  les  plus  é/;aux 
piésenicnt  le  même  effet,  et  que  les  pôles,  quant  à 
leur  magnétisme ,  resien l  les  mêmes  ,  et  sont  capi*U« 
d'enlever  autant ,  si  ce  n'est  même  plus,  de  limailK*  it 
fer  lorsqu'ils  sont  réunis  que  lorsqu'ils  sont  séparés; 
tandis  que  les  pgles  opposés  rois  en  contact  n'en  rn* 
lèvent  pas  une  si  grande.  Avec  les  pôles  semblables  dt 
l'hélice,  celte  attraction  n'a  point  lieu. 

Toutes  les  tentatives  que  j'ai  faites  pour  construire  des 
aimans  en  hélice  et  eR  spirale  plaue  n'ont  été  coq- 
ronnées  d'aucun  succès.  Ayant  formé  en  cylindre  une 
lame  d'acier  et  l'ayant  aimantée,  on  trouva  que  l'une  <k 
ses  extrémités  était  nord  tout  autour,  et  l'autre  sndj 
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mais  l'extérieur  et  l'inlt^rieur  nvnient  les  mêmes  pro- 
priété, et  aucun  des  pôles  d'une  nîguilte  n'aurait  pé-' 
nëtré  dans  l'axe  (i  i) ,  comme  c'est  le  cas  avec  l'bélice  ; 
mais  se  serait  arrêta  devant  le  pôle  opposé  à  celui  de 
l'aiguille }  d'où  il  est  ceruin  que  les  anneaux  dont  on 
peut  concevoir  le  cylindre  formé  ne  sont  pas  dans  (e 
même  état  que  ceux  qui  composent  l'hélice.  J'essayai 
vainement  d'aimanter  une  plaque  circulaire  d'acier,  de 
manière  à  avoir  un  pôle  au  centre  de  l'un  des  côtés,  et 
l'autre  pôle  au  centre  du  c6té  opposé,  dans  le  dessein 
d'imiter  la  spirale  (fîg.  i5);  je  ne  pus  obtenir  qu'une 
distribution  du  magnétisme  fort  irrëgulière. 

M.  Ampère  est,  je  crois,  indécis  relativement  à  la 
grandeur  des  coorans  électriques  qu'on  suppose  exister 
dans  les  aimans  perpendiculairement  à  leur  axe;  il  les  re- 
garde ,  je  pense ,  dans  une  partie  de  son  Mémoire ,  comme 
ayant  tous  leurs  centres  dans  l'axe  de  l'aimant;  mais  ce 
CM  ne  peut  avoir  lieu  à  l'égard  de  ceux  d'un  aimant  cylin^ 
diique,  i  moins  qu'on  ne  suppose  qu'il  en  existe  deux 
dans  des  directions  opposées ,  l'un  à  l'intérieur  et  l'autre  k 
l'extérieur  de  ta  surface.  11  avance  quelque  autre  part,  je 
crois ,  que  ces  courana  doivent  être  infiniment  peti  tsaulour 
de  chaque  particule  d'ncierj  et  il  est  peut-être  possible 
d'cxplii|nGr  le  cas  de  l'aimant  le  plus  irrëgniier,  en  diri-> 
géant  par  la  théorie  ces  petits  courans  dans  le  sens  requiic. 

Dans  tout  ce  que  je  viens  de  dire  pour  éclaircir  quel- 
ques mouvemeas  électro-magnétiques ,  ot  pour  montrer 
la  relation  qui  existe  entre  les  aimans  ordinaires  et  ceux 
produits  par  l'électricité,  je  n'ai  prétendu  adopter  da 
préférence  ni  rejeter  aucune  théorie  sur  la  cause  du  mag- 
Bélisme-  Il  parait  très-probable  que,  dans  tm  barreau  ai- 
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mante  regnlîer,  Tacier  ou  le  fer  se  trouvent  dans  le  Tnerne 
état  que  le  fil  de  cuivre  de  rhëlîce-aîmant  ;  et  cela  est 
peut-être  produit,  ainsi  que  Tétablit  M.  Ampère,  par  ii 
même  cause,  savoir,  les  courans  électriques.    Mais  on 
manque  encore  de  preuves  qui  démontrent  la  présence 
d'une  force  semblable  à  IVlectricité  ,  et  qui  n'agisse  qnt 
Tcomme  puissance  magnétique  (r^i).  Quant  à  ce  qui  con- 
cerne les  exlrémîtcs  opposées  du  fîl  conducteur,  ei  U 
pouvoirs  qui  en  émanent,  je  n'en  ai  principalement  pari« 
cfiirpour  bien  distinguer  une  scfrîe  d'effeis  de  raiiur.  L- 
nom  du  savant  D'  Wollaslon  est  attacbéa  l'opinion  qu'il 
suffit,  pour  expliquer  tous  les  phénomènes,  d'un  simple 
courant  iSlcrtro-magnélîqnc  passant  autour  de  Taxe  dn  îll 
dansun  sens  déterminé  par  la  position  des  pôles  voltaïqne ?. 
M,  Ampère,  qui  s'est  livré  avec  tant  de  zèle  et  de 
succès  à  l'élude  de  celte  branche  de  la  physique ,  a  tiré 
de  sa  théorie  la  conchisîon  qu'un  (il  circulaire  fai<aD! 
partie  de  la  communication  entre  les  pôles  de  la  baiterio 
serait  dirigé  par  le  magnétisme  terrestre,  et  se  tiendiaii 
dans  un  plan  perpendiculaire  au  méridien  magnéliqneel 
à  l'aignille  d'inclinaison.    On  est,  dit- on,  aujcurd^ktii 
parvenu  à  ce  résultat:  mais  son  exactitude  a  été  co»- 
testée ,   lant  sur  le  point  de  vue  théorique  qu'exprrî* 
menial  (i3).   Comme  l'aimant  dirige  le  fil  lorsqu'on  loi 
donne  la  forme  d'une  courbe ,  et  que  la  courbe  déri^ 
l'aiguille,  j'essayai  de  répéter  rexpérîcnce ,  eti'ymnrÎBS 
de  la  manière  suivante  :  je  formai  un  appareil  Toltâïqv* 
A  l'aide  de  deux  plaques  courbées  en  forme  circolaire, 
et  communiquant  entre  elles  pai*  un  fi!  de  cuivre;  fc» 
plaque^  furent  placéies  avec  de  l'acide  étendu ,  dans  mie 
petite  capsule  de  verre ,  et  celle-d:mÎ9e  h  flot  aor  la  •«^ 
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face  de  l'eaa  ;  l'abandonnant  ensoite  k  elle-même  dMil 
Dne  atmosphère  tranquille,  rioRtrament  se  disposa  de 
telle  manière  que  la  courbe  se  trouvait  dans  nn  plan 
perpendiculaire  au  méridien  magnétique  :  écarté  de  cette 
position  d'un  côté  ou  de  l'autre ,  il  j  revenait  de  nou- 
veau; et  CD  examinant  le  côté  de  la  courbe  dirigé  vers  le 
nord)  ou  reconoul  que  c'était  précisément  celui  qui  ) 
d'après  la  loi  déjà  établie ,  serait  attiré  par  le  pôle  sud. 
Un  circuit  voluique  disposé  dans  une  capsule  d'argent  ^ 
et  surmonté  par  une  cburbe ,  produisit  encore  le%ième 
«ËTet;  et  l'on  y  réussit  encore  promptement  avec  le  petit 
appareil  de  M.  de  la  Aivev  Lorsqu'il  fut  placé  sur  l'eau 
acidulée ,  le  gaz  dégagé  des  plaques  t'empëcliait  de  pren- 
dre une  position  bien  stable;  mais  introduit  dans  une 
petite  cellule  flottante* faite  avec  le  col  d'une  bouteille  de 
Florence,  tout  l'appareil  prit  bientôt  la  position  dési- 
gnée, et  même  oscillait  leniement  autour  d'elle. 

Puisque  le  fil  conjonciif  droit  est  dirigé  par  nn  ai- 
tnant ,  il  j  a  tout  lieu  de  croire  qu'il  agira  de  même  avec 
la  terre ,  et  prendra  une  situation  perpendiculaire  au 
Inéridien  magnétique.  Il  agirait  aussi  avec  le  pôle  mag- 
Xiéiiqae  de  la  terre  comihc  avec  le  pôle  d'un  aimant ,  et 
tendrait  à  circuler  autour  de  lui.  Ainsi  donc ,  théorique- 
ment ,  si  un  fil  horizontal  perpendiculaire^  au  méridien 
magnétique  est  successivement  mis  eu  communication 
dans  un  Certain  sens  avec  la  batterie  voliaïque  et  dans 
le  sens  opposé,  son  pouvoir  sera  changé;  car,  dans 
Tnn  des  cas,  il  tendra  à  se  mouvoir  dans  un  cercle 
Clirigé  vers  le  bas,  et  dans  Tauire,  dans  un  cercle  vers 
Te  haut.  Ce  changement  aurait  lieu  d'une  manière 
.^âiérente  dani  divers  points  du  globe.  L'effet  est  actneU 
T.  xviit.  >4 
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Icnipiii  prfK^iîi  par  le  pôle  d'un  aimani  ;  tiiai< 
pas  n'îiissi  s  roîjlenir  on  nVmpIoyant  que  le  mac 
lerriîslro  (i4)- 
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Notes  relatives  au  Mémoire  de  M.  Farad 

(1)  Celle  Jincces&ion  d'attractions  cl  Je  repu 
iorsqti'oa  promène  wa  fil  conduclrur  \eriîcal  I 
d'une  aiguille  aimantée  suspendue  par  sou  centre 
éké  observée  par  M.  Œrsled^  £Uc  se  déduit  im 
lemeni,  dans  la  théorie  de  M.  Ampère,  de  la  co; 
tien  des  forces  qui  lésiilteut  de  Tact  ion  qu'ex  en: 
que  éléD»ent  des  courans  dont  il  admet  Texistence 
des  particules  de  celle  aiguille,  sur  chaque  ëlém 
(il  conducteur. 

Quand  on  remplace,  dans  cette  expérience,  V\ 

par  un  conducteur  plié  en  Lélice ,  il  est  aisé  de  ci 

des  formules  don ttées  par  M.  Ampère,  Téquation 

coutbe  fermée  telle  que  le  fil  vertical  exerce  des  ; 

contrairos  sur  la  moitié  de  ce  cylindre   la  plus  vc 

-suivant  qu'il  est  situé  au  dedans  ou  au  deboi-9  d< 

courbe  :  on  trouve  ainsi  qu'elle  passe  parles  deux 

miles  de  rbélice.  Dans  l'aimant ,  les  courans ,  pa 

action  mutuelle <,  doivent  se  condenser  vers  son  m 

et  la  même  courbe  se  cbange  e^  tme  courbe  peu 

rente  qui  passe  par  deux  points  situés  â  nue  petit 

tance  d<9s  extrémités  de  laimant.  Ces  deux  poiou 

ceux  autour  desquels  tourne  en  effet  le  fU  conds 

dans  l'expérience  décrite  ici  par  M.  Faraday,  co 

niémcnt  à  la  théorie  de  M.  Ampère. 
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())  I/actîon  révolutive  du  fil  conducteur  et  d'un  tiU 
tnant  Tun  autour  de  l*autre,  que  M.  Faraday  considère 
comme  fait  primitif  dans  tout  ce  Mémoire,  ne  suffirait  pas 
pour  soumeiire  \e$  pb^npii^^f^es  au  calc^ul  ;  il  faiidrait 
quMl  eût  déterminé  ^'me  mapièr^  préçjsf  raçÛQH 
<]ui  a  lieu  entre  chaque  ^(éY^cnt  du  fii  f^t  cbaqtlQ 
particule  de  Tai^apt.  Si  alors ,  cpifime  le  fjiU  M*  Wol** 
lastofi  I  9n  suppose  autour  4li  ^^9  l^s  poiou  4n  CQu-» 
docteur  des  couraos  élecirp-magnétiqqes  ^rfuifvçfjfipyji 
9Q  ne  ffiit  que  ({^placer  Thypolh^  4^  |1.  4inpèr#9 
«B  aitribuant  au  ijl  condqcletur  cç  que  çp  ^vapl  atiri^v 
bve  â  raimanti  et  réciprognçijaçnt  ;  alors  Tef&f  pr^-» 
4pii  reste  le  m^mci  et  4f^^4  <^^M9  explication ,  comfnf 
4lins  celle  de  Mr  Aipp^r^  ^t  d^Hi^  toutes  1^  anlrf^i  U 
potouvement  ciJ*q^lfiîre  i^  ufiirçcm?  4^  Taiwin^  vef  tic^ 
^\  du  Cl  vertical ,  luii  autqiK  de  T^utre ,  est  t0uionr#  M» 

f^iû  composé  ré$^\ià^i  4'«ni?  Hiiitiît^^^  4*acUoM  «él^ 
mentaîrfft, 

^  atiractiarif  (^  le*  r^pui^îon^  ds  4ai)x  filACttn4mr 
feurs  d^uqe  loiigucur  iQnie,  4^PMv«ne3  p2|v  Mf  Ampère» 
fl^  sont  pas  non  pluf  4f»  faii^  «iinple#;  il  apM  9iimM# 
€|u  on  ne  pe^t  4oqner  qe  Dooi^qu'iUMc  4^  4«  T^wMPP  m^r 
tuellc»  ((u'il  faut  adipcitre  entre  deujc  noinis  pour  qp*il 
en  résulta,  entre  deux  asseipbliii^^s  d'^in^  infinité  de  ces 
points,  les  pbénonruines  qu'ils  noit$  prj9se9tept;  dès-:lor| 
ififi  fyits  sinipl^  ne  penvfnt  ^tre  observés  {mmédiaiç*- 
inent,  mais  seulement  conclus  des  observations  à  Taide 
<]|i  calcul  :  cVst  sons  ce  point  de  vue  nu'pn  doit  consir 
ûépiT  les  lois  de  l'action  de  deux  .petites  porticH^s  4e 
courans  éjectriques,  telles  qpe  les  a  dpnnées  M.  i^m- 
père^  elles  sont  confirmées  jusqu'à  présent  par  tous  lés 
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pliénomèoes  tonnus ,  cl  en  particulier  par  ceux  que  Ticil 
de  découvrir  M.  Faradav. 

(3)  Ces  moiivemcns  circulaires  s  e^cpliquent  facile- 
ment dans  la  théorie  de  M.  Ampère.  En  effet*  soit  A 
(fig.  17  )  Ift  projeclion  d'un  fil  conducteur  vertical  ;  dbh 
le  courant  qui  tourne  autour  d'une  particule  de  I  aimant; 
si  b  et  b'  sont  symétriquement  placés  de  part  et  d'autre 
du  plan  vertical  projeté  en  cA ^  un  point  quelconque  da 
conducteur-^  éprouvera  deiet  b'  des  actions  égales,  mais 
en  sens  contraire;  les  composantes  de  ces  actions  dansie 
plan  vertical  projeté  en  cA  se  détruiront  donc ,  cl  les 
composantes  horizontales  perpendiculaires  à  ce  plan  s'a- 
jouteront ^  le  fil  -^  devra  donc  se  mouvoir  dans  un 
cercle  autour  du  centre  c.  Si  maintenant  on  conçoit  un 
aimant  cylindrique  et  vertical ,  on  voit  aisément ,  par 
une  composition  de  forces  semblables ,  que  la  résultante 
des  actions  de  chaque  courant  élémentaire  tend  à  faire 
tourner  le  fil  A  autour  de  Taxe  du  cylindre.  Ce  premier 
mouvement  expliqué,  il  est  facile  d'en  déduire  ceux  d'un 
aimant  autour  d'un  ou  de  plusieurs  fils  rectilignes,  oa 
d'un  fil  plié  en  anneau ,  en  spirale  ou  en  hélice. 

Quant  au  sens  du  mouvement,  M,  Ampère  établit  que 
deux  courans  AB  et  Z>C  (fig.  18),  dont  les  directions 
sont  a  angle  droit,  et  qui  ont  lieu  dans  le  sens  marqné 
par  les  flèches,  s'attirent  dans  les  angles  BOC  et  AOD^ 
où  ils  ont ,  suivant  les  côtés  de  ces  angles ,  des  dJrectioos 
semblables;  et  qu'ils  se  repoussent  dans  les  angles  AOCf 
BCD ,  oix  leurs  directions  sont  opposées  ,  puisque  Tbi 
parcourt  un  côté  de  l'angle  en  s'approcUant  du  soranct 
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de  cet  angle ,  et  i*aiitre  en  s'en  ëloignai^t  (*)  •:  d*où  îiT 
suit  que  si  j  dans  Tcxpérience  de  M.  Faraday,  le  couraat 
dans  le  fil  conducteur  va  en  s'éloignant  des  courans  àç 
Taimant,  ce  fil  doit  6tre  transporte  dans  le  sens  de  cc^ 
courans.  S'il  va  en  s^en  rapprochant,  le  fil  doit  se  mou- 
voir dans  la  direction  opposée  aux  courans  de  Paimant , 
c'est-à-dire ,  précisément  comme  l'a  observé  M.  Faraday 
dans  ces  deux  cas. 

Dans  toutes  les  hypothèses,  si  le  fil  se  prolongeait  de 
quantités  égales  au-dessus  et  au-dessous  du  milieu  de 
l'aimant,  il  n'y  aurait  point  d'action  qui  tendit  à  les 
faire  tourner  l'un  autour  d&  l'antre,  toujours  dans  1^ 
mftme  sens. 

(4)  Si  M.  Faraday,  dans  oe  paissege-,  entendait^  seule- 
ment que  les  attractions  et  répulsions  des  courans  élec- 
triques sont  des  faits  compliqués  en  tant  qu^ls  résultent 
d'une  infinité  d'actions  entre  toutes  les  parties  infiniment 
petites  de  ces  courans ,  il  serait  d'accord  avec  M.  Ampère; 
mais  il  les  regarde  comme  compliqués  sous  un  autre 
point  de  vue  ,  parce  c^u'il  prend  l'action  révolutive  pour 
le  fait  primitif,  et  montre  tcèsJ>ien  que  ces  attractions  et 
répulsions  peuvent  y  être  ramenées.;  mais  nous  venons 
de  faire  voie  qu'en  considérant,  au  contraire ,  comme  fait 
primitif  les  attractions  et  répulsions  entre  les  petites  poin- 
tions de  courans  électrique»,  d'après  les  lois,  données 

(*)  Tout  cela  est  d'ailleurs  une  suite  néeessaire  d6  la  foi^ 
mule  donnée  par  M.  Ampère  dans  le  Cahier  du  Journal  de 
J^hysii/ue  du  mois  de  septembre  i8ao^  formule  consignée 
aussî.dans  k  BUfiioihèqu^  universelle ^tome  xxi  «.psgp  3iS^^ 
art.  5» 
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^^at  M.  Ampère  ,  on  en  déduit  inimédîatetnent  les  inoo- 
^emens  circulaires  des  (ils  conducteurs  et  des  a im Ans  les 
uns  autour  des  autres.  La  seule   chose   qu^on  puisse  ea 
conclure,  c  est  que  les  faits  qui,  comme  ceux  dont  il  es( 
ici  question ,  s'expliquent  également  bien  des  deux  nu* 
tiiéres y  ne  peuvent  servir  à  résoudre  la  question.  Nous 
nous  bornerons  à  remarquer  que  toutes   les  actions  qui 
produisent  les  autres  phénomènes  découverts  jusqu*à  ce 
jour,  ont  Heu  entre  deux  points  suivant  la  ligne  qui  les 
joint,  comme  les  attractions  et  répulsions  admises  par 
M.  Ampère  entre  deux  petîîes  portions  de  courau^  éJec- 
Iriques,  et  dont  on  peut  déduire  si   facilement  toos  les 
faits  éleclro-magnétiques  ,  y  compris  ceux  dont  M.  Fa- 
raday vietit  d'enrichir  la  science  ^  en  sorte  qu^en  adop- 
tant la  théorie  de  M.  Ampère,  ces  faits  rentreni  dans  ie 
lois  générales  de  la  physjquiB ,  et  qu'on  n^est  pas  obii^' 
d'admettre  comme   fait  simple  et  primitif  nue   actiai 
révolntive  dont  la  nature  n'offre  aucun  Autre  exemple, 
et  qu'il  nous  parait  diflicilc  de  considérer  cotnmè  tel. 

(5)  Cette  expérience  où  là  musse  entière  d^un  aimxnt 
est  attifée  par  un  fil  condt^ctëtik*  â6nl  la  direction  est 
perpendiculaire  k  la  sienne ,  c}tl«ihd  son  pôle  auètml  est 
a  gauche  du  conrsnt  électrique  du  61 ,  et  reponssée  quand 
il  est  Adroite,  est  due  k  M.  Arhpère,  qui  Ta  communi- 
quée k  rAcadéraie  des  Sciences  1^  iB  septembre  iS«o 
(Annales  de  Chimie  et  de  Physitjue,  tonte  xt,  page  wo). 
L*(K\plicaiion  en  est  bien  plus  simple  dans  sa  théorie  * 
puisque  celte  attraction  et  cette  répulsion  sont  celles  et 
deux  courans,  Tun  dans  le  fil  et  Tautre  dans  l^aimail» 
qui  ont  la  même  direction  *dans  le  premier  ca»  j  €t  èb 
4itt!ctions  opposées  dans  le  second» 
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(6)  Cette  expérience  ne  di0%re  point  de  ceîle  de- 
M.  Boisgiraud  {Annales^  tome  xv,  pnges  284-^86)^ 
que  M*  Ampèrea  citée  (^Annales,  U  xv,  p.  aiB)  comme 
une  coBfinnalîon  remarqMfcle  dr  mi  ^faéerîe>  doûi  elle- 
dérive  immédiftieiiieBt.  Les  eifériented  dm»  è  M»  dé^ 
la  Rive,  dont  >*auie«ir  parle  ittimëdiamn^t  tipièsi»  aont 
ëgaleBaent  Aet  conséquenoet  nécessairet  de  tsette  théorie  ^ 
elles  en  sont  sfuiant  de  preuves'  et  ont  «té  icobsidéréet- 
comme  telles  par  le  savant  physicien  de  Genève  dans  une 
lettre  qn^il  écrivit  à  M.  Ampère  en  lui  envoyant  ses 
appareils. 

(7)  Il  fem  e»  etcrqptev  M.  AfDpèré^^î  $i^piM  Tatlrac^ 
tioti  entre  les  ootirans  ser»bIablfHneni  dirigés^  €|t  U^r^p^ 
^on  f«trc  cenx  iipii  le  som  «s  sens  coiiUaif^tf  l&w%  r^^^r^ 
treroiii  pas  ici  dans  le  détail  des  raisons  pn^  ke^iieUef  U 
^  ciiii  poQvoir  établir  que  lorMfii'i)  s'agit  des  actions  mii^ 
étudies  é»  devx  portions  de  fluide  MfiQS.dftfis  le  fnéai^ 
sens  ou  rn  sens  contraire ,  l'aiiractioR  doit  avoir  liea 
dans  le  premier  cas  j  et  la  répulsion  dans  le  second. 

(8)  lia  gr?)n<de  intensité  faction  d'une  telle  spirale 
«st  une  des  premières  expîéi  ieneea  de  M.  Ampi&re.  Il  a 
fait  voir  avec  quelle  énergie  ëlte  éiait  attirée  par  le  p^ 

'd'un  aimant. 

(9)  Ceat  tm  apparat  de  ce  genre  «qwe  M.  Ampèrie  a  ati«> 
nonce  <^rc  eneore  plus  identique  à  raimani  que  laaim* 
pie  hélice,  {f^ojez  la  BihKothètfue  tmi^H^rseUe ,  t.  xti  y 
p.  3i6,  art.  4*^)  Les  expériences  dans  lesquelles ilatoiité 
Taimant  avec  un  Cl  conductmir  plié  en  hélice,  et  dont 
une  partie  revenait  suivant  Taxe  de  cette  hélice ,  ont  éié^ 


communiquées  k  TAcaclémie  royale  des  Sciences,  dans 
la  séance  du  6  novembre  1820. 

(10)  Nous  ne  répéterons  pas  ce  que  nous  avons  dit  de 
la  concentration  des  courans  vers  le  milieu  de  Taimâci, 
qui  9  dans  la  théorie  de  M.  Ampère ,  est  la  cause  de  la 
différence  entre  la  manière  d'agir  des  hélices  et  des  ai* 
mans,  dont  parle  ici  M*  Faraday. 

(11)  Quand  on  suppose  les  courans  dans  Taimaot 
autour  de  son  axe,  Tanalogie  du  cylindre  creux  aTec 
Thélice  devrait  être  complète;  mais  si  Ton  admet, 
comme  Ta  fait  M.  Ampère  dans  un  Mémoire  lu  â  rjns- 
titut  en  janvier  1821 ,  que  ces  courans  sont  établis  au* 
tour  des  particules  des  aimans  ,  hypothèse  qu^il  annon* 
çait  dans  ce  Mémoire  comme  lui  paraissant  la  plus  pro* 
bable  (*)  ,  l'aiguille  aimantée  dans  rintéricur  du  cylindre 
creux  se  trouve  toujours  eu  dehors  des  courans,  tandb 


(*)  T^oyez  le  compte  rendu  de  ce  Mémoire  dans  uDe 
notice  insérée  dans  le  Journal  des  Mines ,  t.  y,  p.  557-558, 
Celte  même  hypothèse  a  reçu  depuis  un  nouveau  degré  de 
probahilité  par  une  expérience  faite  par  M.  Ampère  aa 
mois  de  juillet  18?.  i^  et  qui  sera  décrite  dans  la  note  sui- 
vante ;  ii  en  résulte  que  l'on  ne  peut  point  exciter  de  courant 
électrique  par  influence;  ce  qui  a  porté  l'auteur  à  penser  qoe 
les  courans  électriques  existent,  avant  l'aimantation,  autour 
èes  particules  des  corps  susceptibles  de  magnétisme,  mais  qu'ils 
y  existent  dans  toutes  sortes  de  directions;  ce  qui  fait  que  leod 
actions  sur  des  points  situés  hors  de  ces  corps  se  détruisent  ma- 
tuellement ,  ces  actions  ne  se  manifestant  que  quand  on  dcooei 
par  l'aimantation  |  des  directions  déterminées  à  ces  coaraoïi 
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<jae,  dans  l'hélice,  elle  leur  est  ialérieare;  ccquîdott 
produire  les  diiTéreDcea  d'acdon  qu'a  remarquées  M.  Fa« 
raday. 

(is)  Il  faudrait , pour  produiredeseffetschimlqaesQn 
des  eOets  de  leniiou,' pouvoir  interrompre,  par  des  liqui- 
des dans  lepremieicas,  et  pardes  substances  isolantes  dans 
lesflcond,  lesconrans  établis  dans  l'aimant,  ou  en  exciter 
dans  d'autres  corps  par  l'influence  da  ces  mêmes  courans. 
I^  premier  moyen  est  impossibles!,  comme  tout  l'annonce, 
les  couians  existent  amour  des  partïcubs  des  aimans. 
M.  Ampère  a  constaté  l'impotsibiliié  du  8e<:ond  en  suspen- 
dant à  un  (il  très-fin  un  cercle  de  cuivre^  (Cg.  ig),  dans 
l'intérieur  el  très-près  du  contour  d'une  spirale  BCD  io 
jnéme  métal  enveloppée  de  soie,  dont  les  extrémités  BtlD 
communiquaient  aux  pôles  d'une  forte  pile.  Si  un  courant, 
électrique  s'était  développé  dans  le  cercle  ^,  ce  cercle  au- 
rait été  aliîrable  au  moyen  d'un  fort  aimant  :  or,  iln'jaeu 
ni  attraction  ni  répulsion.  Ce  fait  vient  à  l'appui  de  l'opi* 
nion  de  M.  Ampère  sur  la  préexistence  de  l'action  élcctro- 
inolrice  et  des  courans  électiiques  autour  des  particules 
des  corps  susceptibles  de  recevoir  l'aimantation ,  cou* 
Tans  qui  ne  produisent  point  d'action  au  dehors  tant  qu'ils 
existent  dans  toute  sorte  de  directions ,  et  qni  n'en  mani- 
/estent  qu'après  que,  par  l'tiimantatioD ,  on  leur  a  donné 
des  directions  parallèles ,  comme  on  dirige  un  ciicuit  vol-' 
taïqne  mobile  par  un  aimant  ou  un  conducteur  fixe.  Ce 
p'est  pas ,  au  reste ,  que  M.  Ampère  n'admette  qu'il  peut  y 
«voir  des  composi  tions  et  décomposiiicAis  d'électricité  pro* 
duites  dans  nu  corps  conducteur  par  l'influence  de  cellet 
d'un  conducteur  voisin  en  communication  avec  les  depi 
fttiémiléa  delapitej  mais  comme  i^les  seraient  «lors  prt!- 
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eîst'menl  les  mêmes  que  dans  un  espace  semblable  oè  il 
n'y  aurait  aucun  corps  pondérable ,  il  n'en  peut  lésvHiet 
des  ciTets  analogues  à  ceux  d'un  courant  électrique  da  t 
Taction  clcclro.moirioe  d'un  élément  vollaïque  on  d'an* 
particule  d'aimnut.  Tonte  attraction  on  répuUiou  pn^ 
duite  entre  doux  corps  par  les  courans  électriques  qoi  I» 
parcourent  exige  évidemment  que  lescourans  de  cbacwide 
ces  corps  soient  produis  par  une  c^iuse  qwi  rt'^side  en  en. 

(i3)  La  directiort  d  un  conducteur  mobile  de  fil  de 
laîlop  que  parcourt  un  courant  électrique ,  par  la  smle 
action  lerrcsli^,  n'est  pas  moins  un  résultat  de  l'eipé- 
riencequcde  la  théorie.  Les  expériences  qui  constai^ïicnt 
<ïette  découverte  furent  faites  parM.  Ampère  au  moîsd'oc- 
tobre  1820,  et  communiquées  à  TAcadémiedes  Sciencesie 
3o  du  même  mois.  Ces  expériences  furent  plusieurs  fois  r^ 
pétées  dans  le  courant  de  novembre,  en  préser.cc  d'os 
grand  nombre  de  savans,  entre  autres  de  MM.  de  Hom* 
boldt ,  Fourîer,  Delambre ,  Arago,  Dulons;,  Vauqcf- 
lin ,  Matthieu  ,  de  Hournon  ,  Legendre  ,  Chevreul ,  Ben- 
dant,  etc,  ,  qui  peuvent  tous  attester  la  vérité  de  refait 
M.  Dulong^  faisant  aux  élèves  de  TEcole  Polylerhni^jn* 
une  leçon  sur  ce  sujet,  le  9.1  décembre  1820,  répfO 
lui-même  devant  eux  celle  oii  Ton  fait  tourner  le  cond^l^ 
teur  mobile  autour  d'un  axe  vertical ,  pcmr  imiter  k 
mouvement  en  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée;  cxpê 
rîence  très-frappanlc  par  le  peu  de  temps  que  met  k 
conduclour  h  se  norier  dans  un  plan  perpendiculaire u 
méridien  magnétique,  et  qui  aurait  sans  doute  réussi  pif- 
tout  011  l'on  a  essayé  de  la  répéter,  si ,  au  lieu  de  la  tes- 
ter par  d'autres  moyens ,  on  avait  construit  Tappareil  !«*• 
simple  imaginé  par  M,  Ampère ,  et  décrit  dans  le  Cahier» 
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septembre  iSto  .des  Annales.  M.  I>aloiig  employa  l\ 
pareil  dont  M.  Ampère  se  servait  depuis  deux  mois  pour  ré- 
péter cette  expérience.  Vers  la  même  époque,  M.  Thillaye 
la  £t  aussi  dans  ses  leçons  au  collège  de  I^ouis-le-Grand* 
(  Voyez,  pour  la  description  des  appareils  et  des  expé- 
riences, ainsi  que  pour  celle  d*un  autre  appareil  avec  lequel 
M.  âtnpène  a  montré  aut  mêmes  ftavans,  et  à  la  même 
époqtvâ ,  riuclrnàisôn  da  titcuît  voltaïqué  p^r  raciion  dU 
globe  terrestre ,  lé*  Attntàes  de  Chimie  et  de  Physique, 
tometv,  p.ig.  igt-tpS.)  ?lotis  Ferotis  seiilement  remar- 
qvker  qtie  Icb  brbUTemerrs  trorrespotidans  k  ceux  de 
Yaigtiîllé  d*irticlltiaièOil ,  qu'on  observe  dan&  un  circuit 
VcttatqutE?  dé  formé  n^iatigul^ire ,  ftuspettdù  comme  Ttn 
ordiuaii^itiê^t  ^ité  aiguillé ,  Se  trotiVéni  décrits  d'une 
lâMidi^  itieômplète  datià  Teiidroil  (Jes  Annales  ^0)6 
taons  vetibtis  dé  cîtet  {*) ,  ittâi*  qu'ils  ont  i^té  rxposés  avec 
iotm  les  détails  néce^sâitén  datas  la  BièKïÀhèijuà  univet' 
séite ,  ^ome  xrt ,  page  t  i)-ki4  y  ftirt-  8. 

(i4)  Le  mouvement  d'un  fil  conducteur  toujours  dana 
]e  même  sens  ,  par  la  seule  action  du  globe  terrestre,  a  été 
obtenu  par  M.  Ampère  au  moyen  de  l'ap^pareil  représenté 
ici,  planche  3 ,  figures  aoet  nij  et  décrit  dans  ce  volume 
pag.  33 1-333. 

»aifc»i     iiiiil      iii>.     li  fiiiiiiiifi        .iiÉ^  ■>■!    ,,ïm    fiuiiH       II    II    ■«lima 

{*}  On  trouve  daDt  le  U>me  zv  des  Annales ,  pafçe  4^9 
ligne  4  '  BU  nord ,  -dans  le  premier  cas,  et  en  bas  da'is  le 
second.  ïlsez^  an  nord,  quand  le  conducteur  mobile  était 
•  *d*bbord  hoh'zentaf ,  et  en  bés  qilaM  II  était  plac<4  d*ahoird 
dans  un  plan  Vertical  et  perpendiculaire  au  méridien  mag- 
iiéti4ue. 
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Observations  sur  cette  question  :  Quelle  est  la, 
quantité  d'alcool  qui  est  entraînée  par  Vacidt 
carbonique ,  pendant  la  fermentation  du  moiu 
de  rmsin  ? 

Il  parait  qu'il  y  a  fort  long-temps  que  Ton  s^est  apern 
que  les  gaz  qui  se  dégagent  pendant  la  fermentation  da 
moût  de  raisin  entraînent  des  parties  spiritueuses  ;  Tcxlo- 
rat  seul  a  dû  en  avertir.  Il  y  a  en  eflet  plus  de  soixante 
ans  que  Goyon  de  la  Plombarie  (Journal  économique, 
novembre  ijS^)  avait  imaginé,  pour  retenir  ces  parties 
spiritueuses  dans  le  vin ,  de  surmonter  la  cuve  en  fer- 
mentation d^uQ  cône  en  bois ,  terminé  par  un  chapite^ 
à-peu- près  semblable  à  ceux  des  alambics  que  Ton  (aisâi 
alors.  Néanmoins  Tappareil  de  Goyon  de  la  Plombarie  n^ 
point  été  adopté  9  peut-être  à  cause  de  son  imperfection  et 
du  peu  d'avantages  qu'il  procurait,  et  Ton  avait  contiooéi 
laisser  dégager  librement  Tacide  carbonique  des  cut:*) 
en  fermentation ,  sans  chercher  à  le  dépouiller  des  par- 
tics  spiritueuses  qu'il  entraîne  bien  certainement. 

Depuis  deux  ou  trois  ans ,  on  parle  beaucoup  d'un  ap- 
pareil de  mademoiselle  Gervnis  ,  pour  lequel  elle  a  prj 
un  brevet  d'invention,  et  dont  M.  Gervais  ,  son  frère, ra- 
conte des  effets  surprenans,  quoiqiTil  soie  tout  auséi 
imparfait  que  celui  de  Goyon.  Cet  appareil  procure, 
suivant  lui,  une  augmentation  en  vin  de  lO  à  i5  poor 
cent ,  et  en  outre  le  vin  a  plus  de  parfum ,  de  couleur  et 
de  force  que  par  les  procédés  ordinaires.  Des  attestations 
nombreuses  en  font  foi,  et  M.  Gervais,  encouragé  ptf 
un  tel  succès ,  nous  apprend  «  quMl  a  trouvé  i  a  po^r 
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«eut  iTatlginentRlion  spîritoeuse  sur  le  vin  de  ii.  Lacl-oîX 
{un  des  attestaos),  quoiqu'il  eût  éprouvé  quelque  éva* 
poraiioQ  j  et  il  a  l'assarance  que  celui  de  M.  Girard , 
maire  de  Fabrègues  (autre  attestant),  qui  a  été  faitdaot 
un  foudre ,  et  tous  ceux  qui  seront  bien  conditionnés , 
produiront  davanUge.  » 

Qnel  est  donc  l'appareil  qui  donne  des  produits  st 
avantageux  i*  C'est  un  couTcrclc  en  bois  lutté  sur  la  cure 
avec  du  pUtre  ou  de  l'argile ,  an  milieu  duquel  est  une 
eaTcrture  pour  recevoir  un  grand  cbapileau  en  fer-blanc^ 
«nveloppé  d'un  réfrigèrent  :  du  sommet  du  chapiteau 
panent  deux  grands  tuyaux  qui  vont  plonger  dans  un 
vaisseau  rempli  d'eau  ou  de  vinasse,  et ,  crainte  d'cxplo- 
won,  l'un  d'eux  est  muni  d'une  soupape  de  sûreté. 

Il  serait  aisé,  en  comparant  la  disposition  de  cet  ap- 
pareil aux  produiu  qu'on  lui  attribue,  de  faire  naître 
aa  moins  des  doutes  sur  l'éiendue  de  ses  prétendus  avan- 
Ug«(i  mais  je  me  bornerai  k  remarquer  que  l'appareil  de 
mademoiselle  Gervais ,  dont  le  tnjau  conducteur  de  l'a- 
cide carbonique  plonge  dans  de  l'eau  ou  de  la  vinasse , 
et  dont  toutes  lex  jointures  ont  été  fermées  avec  de  la  terre 
glaise,  qui,  au  rapport  de  l'un  des  attestans,  se  fendait 
flilénjenl  par  l'efTet  de  l'air  extérieur  ou  par  la  chaleur  de 
la  fenneniaiion,  n'est  pas  un  appareil  condensateur,  ou 
qu'au  moins  il  ne  jouit  de  cette  propriété  qu'à  an  faible 
degré ,  de  telle  «orte  que  s'il  eût  été  mieux  disposé ,  il 
aurait  dû.  donner  des  produits  bipu  plus  avantageux  en- 
core. Il  est  à  regretter  que ,  p6ur  un  objet  de  cette  iiA- 
"portance,  la  Chambre  consultative  de  l'Hérault,  qui  ne 
paraît  pas  douter  des  avantages  de  l'appareil  de  mademoi- 
selle Gervais ,  se  soit  contentée  de  former  s«i  opinion  sur 
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des  on  iît^  et  qa^elle  n  ait  pas  fait  faire  en  sa 

4es  expériences  exactes»  Ce  serait  beaucoup  demander 

ailleurs  qu'a  Montpellier  \  rpaif ,  dans  une  yUI^  où  Toi 

trouve  des  élèves  4e  M,  Bertho^iel  »  la  chose  toi  été  bics 

facile. 

Pour  nous,  qui  n'avons  pas  eu  T^viuHage,  pour  rrsao» 
dre  la  question  que  noif#  avfMos  posée,  ^aasiater  à  une 
expérience  en  grand  et  de  l|i  diriger^  iioqs  allons  now 
aider  de  la  théorie  pour  apprécier  i  )evF  fojte  vales 
les  avautages  immenses  qu'on  attribue  a  un  appareil  nSh 
vant  nous  uès-impav&it.  Il  eat  vrai  que  M.  Delaveait 
propriétaire  très-instrMit  de  Bordeaux ,  a  déii  moatfé 
toute  Tinvraisemblance  des  résultats  qu'on  lui  attribua, 
dans  une  PJotice  qu'on  lit  avec  b^ucoup  d'intéi^t  ;  mm 
il  m'a  semblé  qu'il  évalue  trop  b^^  U  p^rie  m  parties 
spiritucuses  due  à  l'acide  carbonique  qui  ae  d^age  dsp 
cuves  en  fermentation  \  Qt  »  dans  tous  1^  caa ,  îi  n'i^  jai 
inutile,  dans  tme  question  abordable  par  U  théorie «ifaD 
appeler  aussi  a  sou  téo^ignfige.  ^ 

Je  prends  pour  base  que  les  vins  4fl  Midi  IbwwMsaat, 
terme  moyen,  \  de  Içur  poids  d'alopoi  abaolii ,  on  à^pce- 
près  0,27  d'eaq-de-vie  ;  que  le  mfupimMm  moyeu  de  l| 
çh^lcpr  qui  se  développe  dans  pue  cnve  en  feraneela- 
lion  est  de  3o®  ceu^igrades ,  quand  eéUe  de  1  air  ambisat 
est  de  i5^  Enfin,  j'adqseia  que  lpap^Kief  de  sucre,  m 
éprouvant  la  £enaentaiioB  vineuse,  prodniaeiil  5 1 ,34  d'st 
cool  absolu  et  43»66  d'acide  carJ^onNivMi.  Voici  néktf»* 
nant  la  maniàre  dont  je  procàde  •: 

la  chaleur  dévejLoppée  pei^m  la  fermen^iie*  40 
proportioundlç  à  U  quantité  d'aiafiolfonne ,  et4'on  pstf 
supposer  qu>P  ^u  ^'^\w  en  ^4hf9»  ^mUwUcwiif 
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iAttp«ii  tS*  t<iMr>''i  3o^,  elle  se  maintient  eonstnmnienl } 
depuis  )«  cooMnenceineiit  de  la  fvrineiilation  jusqu'à  sa 
fin,  à  as", 5,  tenne  moyen  entre  i5  et  3o  degrés. 

^u  commettcemeiit  de  la  fermeautioa ,  le  liquide  ds 
contenant  que  très-peu  d'alcool,  le  gaz  carbonique  qui 
s'en  dégage  n'entraîne  que  de  l'eau,  et  ensuite  il  em- 
^rte  d'aniani  plus  d'alcool  que  le  liquide' en  est  plus 
«barg^.  On  peut  encore  ici,  sans  crrcnr  sensible,  sup- 
poser que  l'ande  carbonique ,  dès  le  moment  qu'il  com» 
•nence  à  se  dégager,  trouve  dans  le  liquide  une  cpiantit^ 
d'alcool  êghie  i  la  utoilié  de  celle  qui  doit  se  former. 

Ainsi ,  la  que^lieu  ae  réduit  à  chercher  combien  lotU 
l*«cide  cerbonii^ne  produit  pendant  la  fermentation  en* 
trelae  d'alcool  absolu  ou  d'eau<de>vie  ,  en  se  dûg.igcant 
d'an  liquide  form^  de  i5  parties  d'eau  et  de  i  d'alcool 
•baolu,  à  la  température  de  aï",S ,  et  oetnbipn  il  en 
abandonne  en  passant  de  eeite  lempérnture  à  celle  ^ 
iS",  que  l'on  suppose  Être  celle  de  l'eau  des  puits  dau 
le  midi  de  la  France. 

Pour  résoudre  la  question  ainsi  potée,  il  fallait  con- 
nailre  la  tension  de  la  vapeur  de  l'alcool  le  plus  par 
qn'il  soit  possible  d'obleu'r  en  distillant  an  liquide 
formé  de  i5  parties  d'eau  et  i  d'alcool  absolu. 

Après  avoir  composé  ce  liquide ,  je  l'ai  soumis  à  la 
dîstilUiion ,  et  j'en,  ai  recueilli  lo  poi-iions ,  égales  cha- 
cune au  5o™'  du  liquide.  ]'ai  pris  la  densité  de  cliaque 
portion,  et  î'cn  aï  conclu  sa  composition  en  enu  cl  en 
alcool  absolu.  La  première  portion  qw'a  fournie  le  li- 
quide ,  à  93°,5 ,  point  de  son  ébullition ,  iHait  formée  de 
60  paities  en^ohime  d'alcool  absolu  et  de  40  p.  d'eau. 
lies  portions  suirantea  ayant  perdn  chacune  sue««ssi> 
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Vâment  6  parties  d'alcool ,  j'en  ai  concla  que  ^elpri^ 
de-vin  qui  se  sérail  dégagé  au  commencement  de  It 
disiIUatioii  du  liquide ,  en  supposant  sa  quantité  inàé*' 
finie ,  eût  été  composé  de  66  p»  d'alcool  absoln  et  de 
34  p-  d'eau. 

Telle  est  aussi  sensiblement  la  nature  de  la  liqueur  al- 
coolique qui  doit  être  entraînée  par  racidecarboniquei  i  It 
température  moyenne  de  22",5.  La  tension  de  sa  Tapeur 
f^  cette  température  et  à  celle  de  i5^,  pendant  qu'elle 
est  eu  contact  avec  le  liquide  qui  l'a  produite,  s'obtient 
sans  erreur  seijisible,  eu  supposant  qu'elle  est  la  mène 
que  celle  de  l'eau  à  des  distances  égales  de  93^,5  et  ico", 
points  d'ébullition  de  ces  deux  liquides^  mais  il  faut 
de  plus  connaître  sa  densité. 

Or,  pour  la  trouver,  je  suis  parti  du  fait  que  j'ai  an- 
ciennement observé  ,  savoir,  que  la  densité  de  la  vapeur 
f^rnie  par  un  mélange  d'eau  et  d'alcool  est  égale  à  la 
densité  moyenne  des  vapeurs  de  chaque  liquide ,  comme 
si  elles  n'avaient  aucune  action  l'une  sur  Tautre.  fai 
trouvé  ainsi  1,0481a  pour  cette  densité  rapportée  à  celle 
de  l'air. 

Supposons  maintenant  qu^il  doive  se  décomposer 
100  giammes  de  sucre  par  la  fermentation  :  on  am 
pour  produit,  en  poids  : 

5 1,34  d'alcool  absolu  ; 
48,66  d'acide  carbonique. 

Ce  dernier  nombre,  converti  en  litres  a  la  tempéralve 
de  l'k^^S  et  à  la  pression  de  o",76,  donne  a6**',85;  mail 
«Il  se  môlant  avec  la  vapeur  alcoolique,  ^nt  lu  tensiea 
à   aa^,5   est  de   219  millimètres ,  son  volume  derieH 
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ïç'^tgiÇ ,  et  la  diCTëreDce  de  ces  denx  rolnmes  ii'':,o6â 
donne  celui  de  touie  la  vapeur  «Icoolîqne  eatraloée  par . 
l'acide  carbonique  :  soo  poids  est  égal  k  i'-,33i. 

On  trouve ,  par  au  calcul  semblable ,  qae  le  vo- 
lame  de  l'acide  carbonique  seul  à  iS"  est  de  36*^153  « 
et  que  lorsqu'il  s'est  mêlé  avec  la  vapeur  alcoolique , 
dont  la  tension  n'est  plus  que  de  ii^'-,8,  il  devient 
â6'''',6oi.  La  difTérence  de  ces  a  volumes  o'''-,448  donoe 
le  volume  de  la  vapeur  alcoolique  retenue  par  l'acide 
carbooiqile  à  la  température  de  i5^;  son  pojds.  est  de 
O^iS^S.  Ainsi ,  ta  quantité  d'esprit-de-vin  qufl  l'on  peut 
recueillirétantégaleà  celle  qae  l'acide  carbonique  entraîne 
de  la  cuve  n  aa°,5  moins  celle  qu'il  conserve  à  i5^,  on  « 
pour  cette  quantité  il,33r  —  o,5^5=:o,S75G. 

Or,  08,766  de  cet  esprii-de-vin  contenant  0,66  d'al- 
cool absolu  équivalent  i  fort  peu  près  i  iï,[  d'eau-de- 
vie  \  et  comme  le  vin  qai  a  donné  ce  produit  est  sup- 
posé formé  de  i  d'alcool  absolu  Sur  ^  d'eau,  et  qu'on  a, 
pris  5 1,34  d'alcool ,  il  s'ensoit  que  c'est  5 1 ,34xS=4ioB,^ 
de  vin,  qUi  ont  fourni  is,i  d'eau-de-vie  ;  c'esi4-dîre 
que  l'on  peut  recueillir  pendent  la  fermeoiatïOD ,  dans 
les  circonstances  que  nous  avons  établies ,  ^  du  vin  en 
ean-de-vie ,  ou  7^^  de  l'eau-de-vîe  qu'il  pourrait  four- 
nir s'il  n'y  avait  pas  de  perte. 

Quoique  les  suppositions  que  nous  avons  faites  né 
soient  pas  rigonrensemeot  exactes ,  le  résultat  que  noiu 
Tenons  d'obtenir  ne  doit  pas  s'éloigner  béauftonp  de  la 
ir^lé.  En  le  portant  an  double  ou  k  ^,  il  démontre  en- 
core toute  l'invraisemblance  deceux  annoncés  par  M.  Oer- 
Tiis.  il  est ,  BU  reste ,  à  remarquer  que  ce  produit  doit 
Tarier  pour  le  même  vin  avec  l'excès  de  U  temp^- 
«.  xviii.  l5 
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rature  dans  les  cuves  en  fermentation  sur  celle  et 
l'air  ambiant.  Si  cet  excès  est  plus  petit  que  i5°  que 
nous  avons  adoptés,  la  perte  sera  moins  considérable 
encore,  et,  au  contraire,  un  peu  plus  grande  si  Texcii 
de  température  s'élève  au-dessus  de  1 5^.  IVIais  comme  la 
chaleur  développée  par  la  fermentation  est  plus  considé- 
rable dans  de  grandes  cuves  que  dans  de  petites ,  on 
pourra,  en  leur  donnant  une  grandeur  moyenne,  di- 
minuer  la  perte  en  eau-de-vie  due  au  dégagement  de 
Tacide  carbonique ,  sans  nuire  au  développement  de  la 
fermentation. 

Si  d'ailleurs  on  trouvait  de  Tavantage  à  recueillir  le 
faible  produit  qu'entraîne  Tacide  carbonique  des  cuves 
en  fermentation,  l'appareil  de  mademoiselle  Gervais  ne 
serait  pas  le  plus  convenable.  Il  faudrait  simplement  em- 
ployer pour  condensateur  dc«x  tuyaux    cylindriques, 
de  4  à  5  mètres  de  longueur,  ayant  même  axe  et  disuns 
Tun  de  Tâutre  de  a  à  3  cenUmètres.  Le  tuyau  intérieur, 
destiné  à  donner  issue  au  gaz  carbonique ,  aurait  envi- 
ron ao  centimètres  de  diamètre  ;  il  serait  lutté  à  la  cnve 
en  fermentation,  un  peu  au-dessous  de  son  bord    et 
dépasserait  de  quelques  centimètres ,  à  chacune  de  sa 
extrémités ,  le  tuyau  extérieur.  L'espace  compris  tout 
les  deux  tuyaux  serait  rempli  d'eau  froide  qu^on  renao* 
vellerkit  en  proportion  de  son  échauffenfient  ;  et  soivial 
Tinclinaison  qu'on  donnerait  à  cet  appareil ,  on  ponrni 
recueillir  le  produit  de  la  colidensation  ou  le  faire  Mo» 
ber  dans  la  cuve.  L'eau  froide  serait  versée  en  filet  cou- 
tinu ,  par  un  tube  vertical  soudé  a  rextrémité  la  plus  bM 
du  tuyau  extérieur,  et  s'élevànt  un  peu  au-dessus  du  nivtti 
de  l'autre  extrémité,  par  laquelle  l'eau  échauffée  s'écbfr 
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fVKÎt  iwu  en  filet  coBtinn.  Un  thennotnètre  serviniit  k 
r^ler  le  renouTellement  de  l'eau  ;  car  le  gaz  carbooique 
•orUdi  de  l'appareil  ce  derratt  pas  conierver  une  tempé- 
rature plus  élevée  que  celle  de  l'eau  de  condensation ,  qui 
devrait  Être  aussi  basse  que  posiiUe.  La  Cfje  serait 
fermée  avec  un  couvercle  lutté  sur  ses  bords ,  et  on  ne 
ferait  plonger  l'extrémité  de  l'appareil  dans  aucun  li- 
quide ,  à  moins  que  la  cuve  ne  fût  exactement  fermée  par 
son  couvercle.  M.  Gervais  «  d'après  nnç  très>(auase  idée 
qu'il  a  de  la  fermenuiion ,  s'est  imaginé  qu'il  fallait 
forcer  l'acide  carbonique  à  rester  dans  la  cuve,  et  c'est 
ce  qui  l'a  conduit  à  faire  plonger  dans  l'eau  le  wjatt  par 
lequel  ce  gat  s'échappe  ;  mais  c'est  U  un  tcès-grand  vic« 
de  son  appareil.  U  a  cru  encore,  pour  en  faire  mieu^ 
ressortir  tout  le  mérite ,  devoir  donner  une  ihéorie  de  U 
fermenution  ,  et  il  a  trâs-mal  rempli  son  objet. 

En  terminant  ces  observations ,  nous  rappelleroqs  qit'it 
y  a  de  t'avantage  à  couvrir  les  cuvesen  fermentation  pour 
défendre  le  vin  du  contact  de  l'air.  C'est  une  pratiqua 
suivie  dans  plusieurs  coourées  du  midi  de  U  France,  o4 
h  fermentation  s'opéie  dans  des  foudres ,  et  Rozier  l'a 
vecomina'ndée  depuis  long-temps^  Elle  n'est  pas  tonte- 
fois  indispensable  pendaat  qne  le  gae  carbooîqne  se  di-r 
gage  ajVQc  «bontlaDce ,  parce  que ,  en  raison  de  sa  grandit 
deosibé,  il  forme  une  couche  entre  le  liquide  et  l'aîr} 
mais  lorsqise  la  fermentation  approche  de  son  ^rme ,  et 
qu'il  ne  ae  dégage  presque  plus  d'acide  carbonique,  il 
pourrait  ae  faire  que,  par  le  mélange  de  ce  gax  avec  l'air, 
qui  s'opère  d'autant  pins  vite  qu'il  j  a  une  plus  grand* 
différence  entre  la  tempèralure  de  la  cuve  et  celle  de  l'air, 
ce  qae  Vtis  lui>mèiiio  est  fdiu  agité,  U  coiidie  d'acide 


tarboniqtic  au-dessus  au  liquide  ne  fut  plus  aftsei  ^êpnàê 
pour  le  préserver  de  Tacescence. 

Nous  ferons  encore  une  remarcjne  sur  le  terme  de  la 
fermentatio^i    Ce  singulier  phénomène   étant   accom-» 
pagné  d^in  dégagement  de  chaleur  et  de  gaz  carbo^ 
nique,  sa  fin  est  annoncée  par  leur  diminution.  Ainsi, 
en  suivant  exactement  la  marche  de  la  température  de  la 
cuve  comparativement  à  celle  de  1  air,  on  pourrait  recon- 
naître  le  terme  de  la  fecmentation  ,  ou  plutôt  le  moment 
où  il  convient  de  décuver;  mais  jl  serait  plus  faeile 
peut-être  de  s'assurer  quand  le  dégagement  de  l'acide 
carbfpique  n'a  plus  lieu ,  ou  au  moins  est  devenu  très- 
faible.  Il  suffirait  d'adapter  à  la  cuve,  à  8  ou   lo  centi- 
mètres au-dessous  de  son  bord ,  im  tube  de  3  à  4  cend- 
nièlres  de  diamètre ,  qui  se  recourberait  au  sortir  de  la 
cuve  et  descendrait  de  quelques  décimètres  parallèle- 
ment à  SCS  parois.  Il  s^écoulera  du  gaz  carbonique  par  ce 
tube  pendant  toute  la  durée  de  la  fermentation  ,  et  on 
pourra  s'dpercevoif  do  moment  où  elle  approchera  de  sa 
fin  en  présentant  une  bougie  allumée  au-dessons  de  son 
orifiee ,  à  uinfe  distance  plus  ou  moins  grande. 

II  serait  peut-être  préférable  d'avoir  nn  crlindre  M 
cloché  en  fer -blatic  de  i  à  a  dédmètres  dé  diamètre  et  di 
5  à  10  décimètres  de- longueur,  terminé  par  nn  tnbe 
beaucoup  plus  étroit,  recourbé  en  siphon ,  pour  lansiff 
dégager  l'acide  carbonique  qui  se  rassembletait  dans  b 
cylindre  :  celui-ci  serait  plongé  dans  le  liquide,  coaire 
les  parois  de  la  cuve,  et  l'esctrémité  du  tube  a'enfoaoe- 
rait  de  quelques  ceutimètres  dans  une  <x>uche  d'aï 
placée  contre  la  paroi  extérieure  de  la  cuve.  Lecjliodrt 
servirait  de  récipient  aux  indles  d'acide  caibnioi^  ^a 
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U  foraMrriest  tu-deMoqui  de  son  oOTcruire  ou  dtu 

son  intérieor,  et  elles  se  d^agei4ieot  ensuite  pas  le  lub» 
à  trarers  IWu  ,  lorsqaa  U  pressiou  résuluut  du  dépla- 
cement du  moût  par  l'acide  carbctuique  seuit  plt» 
grabde  que  celle  de  la  coache  d'eau  dans  bquelle  plon- 
gerait le  tube.  On  serait  averti  du  terme  de  la  ferraen- 
lAtion  par  le  dégagement  moins  fréquent  des  bulles 
^d'acide  carbonique.  Cet  appareii  est  tràs-simpïe,  et  la 
seule  précaution  qu^on  aurait  h  prendre  serait  d'empê- 
cher que  les  pellicules  du  raisin  ne  f  engorgeassent  ;  ce 
qui  serait  facile ,  en  le  terminaoi  par  nn  petit  grillage  et 
en  pratiquant  quelque»  tious  Ycrs  son  extrémité  infé- 
rictu^  G.-L^ 


Ex-ntAiT  des  Sétnces  de  tjfcadénùe  royale 
des  Sciences. 

Séance  du  lundi  i"  Of^obre  18^1. 

M.  Delimbbe  comnmiuque  k  J'Académia  l'oiriginal 
de  la  déchaige  que  M.  Hamaker,  conservnteor  des  aa- 
nuscrils  orientaux  de  l'université  de  Lejde»  a  fourntq 
guand  on  lui  ^  rendu,  au  nom.derimtilut,  lemanuicrit 
^rabe  à'Jba  /unis.  Celte  décharge  est  aussi  signée  pai; 
M.  Fagel,  envoyé  exlnordioaire  de  S.  M.  le  Boi  dea 
pays-Bas.  -, 

.M.  Rieussec  présente  un  inatruownt  propre  i  niesuiei 
la  vitesse  des  chevaux. 

t    fi].  Geéfi'BQT'Saint-Hilairô  lit  na  Mémoire-  intitnié  ^ 
tiescription  ^un  monstre  humaianéea  octobre  l&ao^ 
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et  établissement  à  son  sujet  cTun  ncnn^au  genre ,  sous 
le  nom  d'Hyperenœphaïe. 

M.  Berlin  lit  un  Mémoire  sur  plusieurs  vices  de  coq- 
formation  du  cœur. 

Séance  du  lundi  8  octobre, 

M.  Percy  lit  un  rapport  sur  un  Mémoire  présenté  à 
TAcadémie  par  M.  Cruveilher,  et  dans  lequel  cemédeciu 
a  fait  connaître  les  résultats  de  ses  recherches  sur  le  croup, 
Y  hydrocéphale  interne,  et  la  maladie  gastro^intesiinak 
des  enjans  avec  désorganisation  gélatinijorme, 

La  Commission  est  d'avis  que  M.  Cruveilher  a  Lia» 
mérité  dans  ce  travail  de  la  science  et  de  rbumanité. 

Les  commissaires  nommés  par  rÂcadénnie  pour  exa- 
miner le  Mémoire  dans  lequel  M.  Lassis  prétend  proofcr 
que  les  maladies  vulgairement  appelées  pestes  ou  typhus 
ne  sont  pas  contagieuses  ont  fait  leur  rapport.  Les  con- 
clusions sont  qu'il  faut  engager  M.  Lassis  à  recueillir 
par  lui-même  de  nouveaux  faits  pour  donner  plus  de 
poids  à  iQs  aperçus  théoriques. 

M.  Cauchy  lit  un  Mémoire  sur  Vintégration  générale 
des  équations  linéaires  à  coefficiens  constans» 

M.  Schv^ilgué  présente  une  machine  d^faorlogerie  pro- 
pre à  donner  tous  les  cydes  et  fêtes  mobiles  du  ca- 
lendrier. 

M.  Rivero  lit  un  Mémoire  sur  une  Combinaison  de 
T acide  oxalique  avec  le  fer,  (  Voyez  le  Cahia 
d'octobre,  p.  aoj.  ) 

M.  Chomellit  un  Mémoire  sur  F  Emploi  des  sulJaM 
de  cinchonine  et  de  qumine^ 


(%■) 

Séance  du  bmdi  i5  octobr», 

5.  E.  ïe  Ministre  de  rioiéneur  transmet  l'approbation 

donnée  par  Sa  Majesté  i  l'éteciioD  de  M.  le  duc  de  ta 
Rochefoucanid  pour  une  place  d'académicieu  libre. 

M.  Féburier  communique  des  expériences  nouvelles 
dont  il  sera  rendu  compte  à  l'Acadénùc. 

M.  Pronj,  au  nom  d'une  Conimissioa,  rend  compte 
in  cheonogrophe  que  M.  Ricussec  ^  horloger  du  Roi ,. 
avait  présenté  dans  une  des  dernières  séances. 

Le  chronograp/ie  de  M.  Rieussec  a  la  fbrnic  et  le  vo- 
lume d'un  gros  cluooomètre  de  poche.  Le  cadran  est 
mobile  et  tourne  autour  d*iui  axe  perpendiculaire  à  son 
plan  et  passant  parle  centre.  Ce  cadran ,  quand  le  chro- 
nographe  est  en  mouvement ,  tnU  un  tour  dans  une  mi- 
nute, et  comme  sa  circonférence  porte  60  divisions,  U 
marche  angulaire  d'une  division  correspond  à  une  se- 
conde de  temps.  Les  minutes  sont  marquées  à  part. 

Le  chronographe  étant  en  mouvement,  l'observateur 
qui  veut  marquer  l'instant  d'un  jihénomène  presse 
un  bouton ,  et  h  l'instant  même  une  petite  plume  oa 
pointe  métallitjiie  traversant  le  sommet  ouvert  d'un 
cône  rempli  de  noir  à  l'hnîU  ei  placf  vis-A-vis  lis  zéro- 
fixe  de  départ  du  cadran  mobile,  marque  snr  fa  cireon- 
fércoce  poFtftnt  l'a  division  des  secondes,  un  point  qui 
sert  à  indiquer  à  quelle  seconde  et  fraction  de  seconde, 
correspondait  l'oi'igine  aus^biea  que  la  fin  du  temps, 
i^u'ort  a  voulu  mesurer. 

Le  jeu  du  mécanisme,. qui  lance  la  plume  n'arrête  ni 
ae  retarde  le  mouvement  du  cadran  mebïle.  On  pe«t 
«lonc ,  p^idsnt  que  ce  mouvetncut  dure ,  prcs^  le  bo»> 
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ton  plusieurs  fois;  et  avoir  ainsi  sur  la  division  de  60 un 
noTiibre  de  points  noirs  dont  chacun  indique,  paru 
position  ,  Tinstant  où  il  a  été  marqué. 

Les  commissaires  se  sont  assurés  que  la  pression  sur 
le  bouton  et  la  formation  du  point  noir  étaient  simol- 
tanées.  D'une  autre  part ,  la  petitesse  du  diamètre  de  et 
point  est  telle  qu'on  peut  aisément  estimer  le  quart  de 
Tintervalle  compris  entre  deux  divisions  consécutives. 
Cette  estime  sera  d^ailleurs  d'autant  plus  facile  et  exacts 
que  le  cadran  aura  de  plus  grandes  dimensions. 

Les  commissaires  (MM.  Prony  et  Breguet)  pensent 
que  le  chronographe  de  M.  Rieussec ,  oflTrira  des  res- 
sources précieuses  aux  physiciens  et  aux  ingénieurs,  H 
qu'il  mérite  l'approbation  de  TAcadéniie. 

M.  Geoffroy-Saint-Hilaire  lit  un  Mémoire  intitulé: 
Des  Structures  anomales^  grandeur  relative  et  con- 
nexions inter\*erties  des  organes  pectoraux  et  abdomi' 
jiaux  observées  sur  un  fœtus  humain,  et  occasioné  par  là 
transposition  des  viscères. 

M.  Gallos  présente  une  solution  graphique  approii- 
mative  de  la  quadrature  du  cercle. 

M.  le  chevalier  de  Tliéran  lit  un  Mémoire  sur  TAccl» 
jnatation  et  la  domesticité  de  la  wgogne. 

La  Section  de  Médecine  présente,  en  comité  secret, b 
liste  suivante  de  candidats  pour  la  place  de  correspon- 
dant vacante  dans  son  sejn^ 

MM.  Bailly,  à  Londres;  Paulet ,  à  Fontainebleaa ; 
Barbier,  à  Amiens;  Laulz ,  a  Strasbourg;  Fodértf,  > 
Strasbourg  ;  Lallemand  ,  k  Montpellier  ;  Joseph  IVuii} 
k  Wilna  ;  et  Yacca  Berlinghierie ,  a  Fisc, 
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Séance  du  lundi  3a  octobre. 

M.  Delambre  fait  un  rapport  verbal  sar  la  traducUoa 
du  Commentaire  de  Théon,  par  l'abbé  Halma. 

M>  Fourier  rend  compte  de«  expériences  que  ^L  Dei- 
pretz  ft  faites  sur  la  conductibilité  de  divers  corps  pour 
la  chaleur.  (Nous  reviendrous  plus  tard  sur  cet  objet.) 

L'académie  procède  au  scrutin  pour  la  uominatioa 
d'un  correspondant  dans  la  Section  de  Médecine  et  dé 
Chîrurgte. 

M.  Paulet  ,B7an  t  réunf  la  majorité  absolue  dos  suifi  agei« 
eat  proclamé  coireipondant. 

M.  Morel  lit  un  second  Mémoire  furlai^acu/le  vifira- 
tmre  du  système  membraneux  de  Poreille.  (  Nous  feront 
connnltre  le  rapport  des  commissaires.) 

M.  Bertin  lit  un  Mémoire  sur  les  différentes  variétés 
de  t endurcissement  des  valt>ules  auriculaires  et  ané> 
rielles ,  et  de  la  crosse  de  t  aorte. 

M.  Latreille  Ht  un  Mémoire  sur  VOrgane  musical  des 
Cliquets  et  des  traxales  ;  sa  comparaison  avec  celui  des 
mdles  des  cigales  ;  et  vues  nouvelles  sur  quelques  modim 
Jications  principales  des  organes  respiratoires  des  insecteff 
4es  arachnides  et  des  crustacés. 

Séance  du  lUndi  ng  octobre. 

M*  MauQoir  transmet  un  Mémoire  sur  la  Muscularité 
de  Firis. 

Au  nom  d'une  Commisvîoti ,  Mv  Hnllé  rend  compta 
de  deux  Mémoires  présemés  k  l'AcKdémie^r  MM.  Peiros 
«tCtiomel  sur  la  Quinine  et  la  Çinchonine, 
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On  voit ,  dans  le  Mémoire  de  M.  Petroz ,  qtic  les  sul- 
fates de  quinine  et  de  cinchonine  ont  remplacé  effica- 
cement le  quinquina  comme  fébrifuge;  que ,  dans  des  ra» 
où  le  quinquina^  en  substance  a  été  rejeté  par  restoin<^(. 
les  suliates  ont  été  donnés  sans  qu^on  ait  observé  aoccc 
inconvénient  de  leur  usage.  EnGn  ,  on  les  voit  employés 
avec  autant  de  succès  dans  les  accès  névralgiques ,  Bitms 
irréguliers,  que  dans  les  fièvres  périodiques  ordinaire^; 
et  de  plus  on  est  autorisé  à  croire  que  ces  fébrifuges  pour- 
ront être  donnés  avec  confiance ,  même  dans  des  aflec- 
lions  qu'on  peut  ranger  parmi  les  fièvres  intermiiteota 
pernicieuses. 

Le  Mémoire  de  M.  Chomel  conduit  aux  mêmes  résul- 
tats. Il  établit  de  plus  Tinnocuité  des  sulfates  de  qui- 
nine et  de  cinchonine  donnés  aux  doses  suffisantes  pour 
être  fébrifuges-,  il  indique  que  la  dose  parait  devoir 
être  plus  forte  quand  on  emploie  celui  de  cinchoDine; 
enfin  ,  on  y  trouve  une  comparaison  Intéressante  àg 
succès  du  traitement  des  fièvres  par  le  bain  de  vapeur» 
avec  leur  traitement  par  les  fébrifuges. 

M.BerthoIIet,  aunomd'uneCommissîon  ,  rend  compte 
d'un  Mémoire  de  M.  Chevreul  retalij  à  T influence  que 
Tenu  exerce  sur  plusieurs  substances  azotées  solides* 
(]\ous  insérerons  le  rapport  ou  le  Mémoire  lui-mèiae 
dans  un  des  Cahiers  prochains.) 

M*  Duméril  rend  un  compte  verbal  de  Toavrage  (fc 
M.  JacobsoQ  sur  la  sécrétion  des  urines  dans  q*  itp^ 
animaux* 

M.  MoDgez  présente  à  rAcadémie  un  microscope  né* 
cuté  récemment  par  M.  Jecker^  d'après  les  idées  dt 
M*  Amici* 
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.   M.  Geoffroy  lit  ud  Mémoire  iniiluté  :  De  F^dfténmca 
du  placenta  avec  pitaiears  viscères  déplaces  chez  un 
monstre  humain  dU  liypf  rencéphaU ,  etd«ce  fait  conti^ 
déré  comme  Fordonaca  de  ces  tmomaUes, 

M.  John ,  de  l'Académie  de  Berlin ,  lit  une  note  tAS^ 
tionpelle  au  Mémoire  sur  le  Fer  de  Pallas,  (^Foyex 
le  Ciihicf  de  novembre.  ) 

M.  Beccjaerel  lit  ud  Mémoire  dont  il  sera  rendn 
compte ,  sur  plusieurs  siûtstances  nouvellement  obteryéia 
dans  fargile  plastique  iTAuteuil. 

Séance  du  lundi  5  novembre, 

MM-  MauDoir  et  Fanlet  adresBent  leurs  remercîmena 
1  l'Académie  surleon  nomioUions  anX  places  de  corres- 
pondans. 

■  -M.  VauquelÏQ  fait  an  rapport  sur  le  Mémoire  de 
M-  Rîveiro  touchant  une  combinaison  de  l'acide  oxalique 
avec  le  fer,  trouvée  à  Kolowemx ,  près  Belin  en  Bohême. 
if  foyez  le  Cahier  d'octobre.  ) 

Une  Commission  rend  compte  dn  voyage  de  M.  de  L^ 
lande  au  cap  de  Bonne-Espcrance. 
'  Cet  infatigable  naluraTiste  a  rapporté  pour  le  Musée 
*Xl52^  animaux, 'parmi  lesquels  il  existe  i^4^  espèces; 
trois  baleines ,  des  girafTes ,  des  rhinocéros ,  des  Kypo- 
poiames ,  etc. ,  ont  éié  atteints  et  disséqués  par  notre  - 
voyhgf  r.  ■ 

La  collection  de  tôles  que  M.  Lalande  a  formée  au  sud 
de  ^Afrique,  où,  par  une  singularité  bien  remarquable, 
diverses  races  d'hommes  se  trouvent  enlasn^  et  semaine 
tiennent  distinctes,  ôfTrc  aussi  on  grand  intérêt,    .■■■'* 


M.L:.nrv  ~nrluricvr,-,<mm: 

M.    Aiuluuin    lit  un   .MuiiK.iiU    sur  un    i 
trouvé  sur  un  dytique. 

M.   DesprMz   lit  un   Mémoire   sur  la 


Séance  du  hindi  1 3  nowembi 

M.  Arago  ansoDce  qae  M.  FrAùenhonei 
offre  d'envoyer  un  instrument  avec  lequel 
péter  les  expériences  d'optique  qui  sont  d 
un  Mémoire  que  ce  physicien  adresse  à  1 
Mémoire  et  les  expériences  seront  ezamin 

L'Académie  a  entendu  deux  Rapports 
de  M-  Buache  sur  la  Géographie  physique 
roux,  et  l'autre  de  M.  Latreïlle  tur  rUrUt 
M.  Fischer. 

M-  Pelletan  rend  uo  compte  avantageux 
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Là.Séciim  de  MMecine  et  de  Chirurgie  présente,  etl 
comité  secret ,  la  liste  suivante  de  candidats  pour  la  plaC9 
vacante  dans  son  sein  depuis  la  mort  de  M.  Corvisart  : 

MM.  Chaussier  et  Desgenettes,  ex  œquo;  Bally, 
Bertin ,  Alibert  et  Double ,  comme  médecins  ;  et  MM.  Ma<^ 
gendie  et.Orfila,  ex  œquo,  conume  auteurs  de  travaux 
utiles  à  la  science  médicale* 

La  Section  exprime  le  regret  de  n'avoir  pu  ajouter  à 
la  liste  les  noms  de  MM*  Demours  ^Gasielier,  Chambon^ 
Broussais  et  Laënnec.  ' 

Séance  du  lundi  19  novemhre. 

M.  Ampère  communique  à  TÂcadémie  une  expérience 
nonvelle  et  très-remarquable  de  M.  Faraday.  (  Voyez  le 
i^^  article  de  ce  Cahier.) 

L'Académie  va  au  scrutin  pour  Télection  d'un  membre 
de  la  Section  de  Médecine.  Au  second  tour  de  scrutin  j 
M.  Magendie  obtient  la  majorité  absolue  des  suffrages. 

M.  Moreau  de  Jonnès  lit  un  Mémoire  sur  les  PhénO'* 
mènes  de  la  propagation  de  la  Jièyre  jaune. 

Séance  du  lundi  si6  novembre. 

M.  Dufour  adresse  à  l'Académie  son  Essai  géologique  i 
avec  une  addition  manuscrite. 

M«  Vauquelin  fait  un  rapport  sur  Taérolilhe  d'Aubenas. 
(  Voyez  plus  bas*  ) 

M*  de  Férussac  lit  un  tableau  comparatif  des  mol* 
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lusqucs  quî  habitent  les  terres  ,  et  de  ceux  qnî  habilenl 
les  eaux. 

M.  Fresnel  lit  un  Mémoire  sur  la  double  réfraction. 
(  Nous  ferons  connaitre  le  rapport  des  conrimissnires.) 

La  Commission  chargée  de  prononcer,  celte  année,  sur 
le  prix  de  statistique,  se  compose  de  MM.  Laplace,  Fou* 
fier,  Maurice  ,  Coquebert  et  Lacëpède. 

M.  Girardin  commence  la  lecture  d'un  Mémoire  inti- 
tulé :  Considératiçns  physiologiques  et  tnédicales  sur  les 
nt'gres. 

Séance  du  lundi  3  décembre, 

M.  Jiiris,  de  Provins,  adresse  un  nouveau  niveau. 

M.  Ampère  fait  devant  l'Académie  les  expéiiencfs  qui 
sont  consignées  dans  la  JNole  imprimée  à  la  iin  du  pré* 
cèdent  Caluer  des  Annales. 

M.  (ieoffiov-Saint-Hilaire  lit  un  Mémoire  intitulé: 
Description  d*un  n\onstre  humain  né  à  F  HôleUDieu  é 
Paris,  en  août  1821  ,  ou  ton  donne  les  faits  anatoitiv* 
ques  et  physiologiques  d'un  genre  de  motistruosités  prc 
cédemment  établi  sous  le  nom  de  pondencépbale. 

M.  Lambion  ,  correspondant ,  annonce  qu'il  se  pro- 
pose d'ajouter  trois  nouveaux  degrés  du  méridien  à  ceox 
qu'il  a  déjà  mesurés  dans  Tlnde.  Son  arc  total  sera  alors 
de  la^*;  la  latitude  moyenne  est  de  i5*  nord. 

*  M.  le  baron  d'Eschwege  transmet  une  plante  dont  00 
se  sert  contre  la  morsure  des  serpens, 

M.  Mengaut  commuuiqpe  diverses. méthodes  pour  les 

ampiiiniions  des  membres. 

M.  Dumoulia  lit  njn^  'Soie  sur  la  coiUeut  jaunie  de  Ia 


I 
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Jih>re  àece  nom.  M.  Gïrardin  ach^ela  lectOre  qu*îl  avait 
commencée  dans  la  précédente  léance.  (  Nous  ferons 
connaître  l'opinion  qu'émettront  les  commissaires  sur 
tous  ce»  Mémoires.) 

M.  Auiourde  avait  adressé  un  Mémoire  sur  les  Qua- 
dratures. M.  Caacby  a  montré  aujourd'hui  que  le  travail 
de  M.  Ântourde  ne  mérite  aucune  attention. 

La  Section  d'Economie  rurale  présente  en  cemïlé  se- 
cret la  liste  suivante  de  candidats  pour  la  place  vacante 
dans  son  sein  : 

MM.  Mathien-Dombasle ,  ^  Nancj  ;  Frédéric  LotUiï- 
de-Chàteau- Vieux ,  à  Genève  j  sir  Jobp  âaint>Clair,  en 
Scosse;  Jaubert  de  l*aiM,  i  Perpignan;  et  I.air,  1 
Caen. 

Séance,  du  hmdî  lo  décentre: 

Le  Ministre  de  l'Inlénear  adretié  la  conârmation  sc- 
cordé«  par  le  Roi  jk  l'élèciion  de  M.  Magmdie. 

L'Académie  reçoit  detnc  Méiboires  de  M.  Dutrocfaet  i 
l'un  sur  r  Ojtéf^énie'f  Tratre  sur  les  Directions  spéciales 
^'affectent  certaines  parties  des  ■végétaux  :  des  Otser- 
valions  pratiques,  de  M.  Ulmadc,  sur  quelques  affeo' 
lions  réputées  gangreneuses  ,*  et  une  nouvelte  Méthode 
"appartenant  au  calcul  infimlésimal ,' ^H^.  le  comte 
de  Bucqaoy.  IL  sera  fait  des  rapporta  sar  tous  ces 
técrits. 

M.  Ampère  ctiDUtaâllit|ne  k  l'Acad&niê  une  nouvelle 
expérience  où  l'on  observe  le  mouvement ,  toujours  dans 
le  mèma  sens,  d'une  portion  du  coudootutir  voltalqu» 
par  l'action  du  globe'  terrestre. 
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M.  Savîgoy  rend  compte  des  Tableaux  systémalùpigt 
fïes  animaux  mollusques  ,  par  M.  le  baroD  de  FenissK. 
Celle  nouvelle  distribution  des  mollusques,  dii  le  rap- 
porteur, contient  une  concordance  de  tous  les  systèmes 
complets  ou  incomplets  imaginés  jusqu^à  ce  jour,  et  met 
sous  les  yeux  les  noms  de  tous  les  genres  connos: 
elle  ne  saurait  donc  être  sans  utilité  pour  les  natu- 
ralistes. 

M.  Dupetît-Thouars  fait  un  rapport  sur  une  ^oic  de 
iSI.  Chabrîer  relative  à  VOEnothera  tetraptera ,  planif 
de  la  Nouvelle-Espagne  ,  qui  avait  déjà  été  remarquée 
des  botanistes  par  la  propriété  singulière  dont  elle 
jouit  de  fleurir  très-rapidement,  et  seulement  lorsque 
le  soleil  approche  de  son  déclin.  De  là  Torigine  da 
nom  de  cierge  de  nuit  donné  à  ces  plantes  en  Alle- 
magne. M.  Chabrier  a  reconnu  de  plus  qae  les  fleuri ^ 
d'une  blancheur  éblouissante  ,  de  Vœnotftcra  ,  joui!><ent 
d'une  telle  irritabilité  qu'elles  serrent  fortement  If 
trompes  des  .5/>/it>ix  qui  vont  chercher  leur  nonrritnrf 
au  fond  in  calice,  et  retiennent  ainsi  prisonnieis  ces 
insectes ,  les  plus  robustes  des  lépidoptères ,  quoi>iue 
leur  trompe  soit  manifestement  très-lisse  et  terminée  cq 
pointe. 

Après  avoir  fait  un  historique  très-délaillë  des  pliéno- 
mènes  analogues  qu'oflrent  divers  autres  genres  de  plan- 
tes ,  M.  Dupctit-Thouars  examine  si  ,  dans  le  cas  de 
Vœnothera ,  la  cause  indiquée  par  M.  Chabrier  est  U 
véritable.  Le  rapporteur  est  pliis.  disposé  à  placer  k 
siège  de  rirritabilité  .dans  la  trompe  de  rinsectc  (pf 
dans  la  plante  :  c'est  ainsi-,  dit-il ,  qu*au  rapport  de 
quelques  voyageurs  ,    on  prend  certaines   espèces  de 
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einges,  en  plaçant  dans  un  vase  i  col  étroit  et  fixé  des 
graines  dont  ces  animaux  sont  très-friands.  Attirés  par 
cet  appât ,  ils  y  plongent  la  main ,  en  saisissent  une 
poignée  ;  mais  alors  elle  ne  peut  plus  sorÛL  Ecoutant 
plus  leur  avidité  que  la  prudence,  ils  ne*éulent  .pas 
Mcher  leur  proie  et  devietnnent  victimes  de  leur  gour* 
mandise.  Eln  supposant  que  le  fait  soit  vrai ,  on  pour« 
rait  croire  )  ajoute  M.  Dupetil-Thouars ,  que  Tapparition 
subite  du  chasseur  donne  lieu  à  une  contraction  ner- 
veuse qui  empêcherait  le  singe  de  retirer  sa  main. 

On  procède  au  scrutin  pour  l'élection  d*un  correspon- 
dant dans  la  Section  d^Économie  rurale  :  M.  de  Château- 
vieux  obtient  la  majorité  absolue  des  suffrages. 

On  présente  ensuite  en  comité  secret  la  liste  suivante 
de  candidats  pour  la  place  de  correspondant  vacante  dans 
la  Section  de  Botanique  : 

MM.  de  Lille,  h  Montpellier^  Pavon  ,  â  Madrid  ;  De- 
iraux,  h  Angers;  Sprengel ,  à  Halle;  Turner,  â  Lon- 
dres ;  Bratero ,  à  Lisbonne  \  Schweigerchen ,  â  Leipzick. 

Séance  du  lundi  17  décembre» 

M.  Biot  dépose  un  paquet  cacheté.  • 

M.  de  la  Borne  dépose  aussi  un  paquet  cacheté. 

L'Académie  reçoit  :  un  Mémoire  d^an^tomie  com" 
parée,  par  M.  Sommé  ;  un  Mémoire  sur  les  Machines 
tractoires ,  par  M.  Moreau,  ingénieur  des  constructions 
navales  \  un  Mémoire  de.  M.  Chabrier  sur  i'Apos  pisci- 
formis. 

• 

.  j.  XVIII.  a6 
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M.  Moceau  de  Jonnès  lit  uq  Mémoire  sur  les  Tretr.* 
blemens  de  terre  des  Indes  occidentales, 

M.  Delille  obtient,  au  scrutin,  la  majorité  des  saf- 
frages  pour.  Ja  place  de  correspondant  dans  la  Secuoo 
de  Botanique. 

On  Ht  un  Mémoire  de  M.  Maunoir  sur  la  Muscula- 
rite  de  Firis. 

Séance  du  lundi  ^4  décembre. 

• 

L'Académie  reçoit  :  un  Mémoire  de  M.  Bourgeois 
sur  r Optique;  un  Mémoire  de  M.  Guyon ,  chinir^it^n 
de  la  garnison  de  Saint-Pierre  de  la  Martinique ,  sur  la 
Sangsue  des  Antilles  trouv^ée  sous  les  paupières  et  dans 
les  narines  du  crabier  des  montagnes ,  et  surie  scQnHo\ 
des  Antilles. 

M.  Constant  Prévost  lit  la  première  partie  d'un  Mé- 
moire géognosiique'  sur  les  Falaises  de  la  Nor- 
mandie, 

M.  Walsh  avait  adressé  une  Démonstration  du  binôme 
de  Newton  pour  le  cas  de  Texposant  entier  et  négatit. 
M.  Caùchy  a  prouvé  aujourd'hui ,  dans  un  rapport,  qac 
cette  prétendue  Démonstration  ne  méritait  pas  rattenduo 
de  TAcadémie. 

L'Académie  a  entendu  un  rapport  de  M.  Duinéril  sa 
un  Mémoire  de  M.  Desmoulins  relatif  à  tétai  anatO' 
mique  de  lapeau  et  du  tissu  cellulaire  sous^cutané  dâm 
la  fièvre  jaune. 

Le  travail  de  M.  Desmoulins ,  tout  incomplet  qu'il 


(  4o3  ) 
est ,  prcsetite  un  vérîuble  înUrèt ,  H  pSralt  propre  il 
provoquer  de  nouvelie*  recherches. 

'  Séance  du  tandi  'fi  décemhre. 

L'Académie  reçoit  divers  Mémoires  sur  des  objets  de 
mécanique ,  par  M.  Tonboutic. 

M.  Poisson  lit  denx  Mémoires  :  l'un  sur  la  Distrihu* 
lion  de  la  chaleur  dam  les^corps  solides }  l'autre  sut 
rintégraUwi  des  équations  lindaires  aux  différences  par' 
tielles. 

M.  Jomard  cotdmnnique  diverses  remarques  qu'il  -a 
•  en  TocCBsion  de  l'aire ,  en  cooséqucnce  des  derniAres 
lettrei  de  M.  Caillaud ,  sur  le  fleuve  Blanc  et  le  fleuve 
EHeo,  et  sur  les  ruines  de  Méroé. 

M.  ItÉlreille  rend  compte  d'un  Mémoire  de  M.  Au" 
doqin  relatif  à  un  animal  aptère  trouvé  su^  le  corps 
d'an  dytique. 

Les  obsenraiions  de  M.  Audouin  ont  paru  iria-cn* 
rieuses  ;  mais  elles  semblent  nécesiiier  de  nouvelles 
recherches  sur  tes  aaimitax  vÎTana. 

M.  Constant  Prévost  achève  la  lecture  de  aoq  Mémoire 
sur  les  Falaises  des  côles  de  Normandie. 
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RÉSUMÉ  rlr's  ohsorvations  météorologiques  faites  à 
l' Observatoire  royal  de  Parts,  en  182  i . 

Tableau  de  Ui  marche  moyenne  du    thennom'etre 
centigrade  et  de  t hygromètre  de  Saussure. 


Noms 

d«*« 
mois. 

Tempcratorcs 
moyennes. 

Tcmpcfrainre» 

raoyf^nnes 

de  9  heures' 

du  mniu. 

Tempe'ratore 

moyenne 

dcfc  cave». 

r 

El  ac  moyen 
del*l>yf;roiii( 
de  Sau»»uit, - 

h  3  llCIlKT»     il 

apiè»  midi. 

Janvier. 

+    5M 

+       2%6 

12<>,0-0 

84' 

Février 

- 

h    '>o 

—     0,0 

12,074 

(.-• 

Mars. 

- 

h   -.:i 

V   m 

12,077 

06 

Avril. 

- 

-    l\fi 

-  12,7 

12,07.î 

j\ 

Mai. 

- 

-12,1 

-  0,8 

1*2, oy  a 

55     ; 

Juin. 

^ 

h  i4.5 

-  i5,'!) 

12,082 

5.> 

Juillet. 

- 

-  17,0 

h  i»,:* 

12,074 

5.>      : 

Aoùl. 

^ 

-  20,1 

-    PI,2 

12,07b 

-io      ; 

Septejiib. 
Octobre. 

- 

-  16,7 

-  11,1 

H 

r  '-.4 
h  '0.7 

12,078 
12,0^^0 

\ovenib. 

- 

-  10, a 

0 

+    9'* 

I2,oHj 

-4 

Déccnib. 

- 

h     7*'* 

+    G,8 

12,obj 

:» 

Moyenn 

+  iNOJ 

+  i»,55 

12,071) 

6.    i 

1 1 

1 

■H 

^IH^Ei^HHiia 

Quoique  Tannée  1821  doive  cire  rcj^aidée  comnii 
fort  extraordinaire  sous  le  rapport  de  \'\  inarclic  du  lht*r- 
monièire  ,  on  voit  que  le  mois  d'octobre  a  élc  ,  ainsi  que 
nous  Tavions  précédemment  remarqué ,  celui  qui,  pi  15 
isolément,  donne  le  résultat  le  plus  ra{)proclié  de  la  tem« 
pérature  moyenne  annuelle. 

La  colonne   des  températures   moyennes  correspon- 
dantes à  9  heures  du  matin  prouvera   de  nouveau  qu« 
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les  personnes  qui  ii'ont  pas  I<;  loisir  de  consulter  cha- 
que jour  le  lliermomètre  aux  heures  des  niaxima,  et 
des  tmniina,  poucrout  cepeadsDt  déterminer  aveclsses 
de  prëcisinn  la  température  moyenne  de  l'année,  ta 
se  bornant  aux  seules  observations  de  9  heUres,  on 
mieux  encore  à  celles  de  8  heures  du  .matin. 

Si  nous  retranchons  o'^iH  de  t'indioaiiou  fournie  par 
le  thermomètre  des  caves ,  à  cause  de  l'erreur  de  gradua- 
tion reconnue  eu  1817,  nous  trouverons  qu'en  iSai  la 
chaleur  moyenne  dçs  souterrains  à  86  pieds  de  profon- 
deur a  été  -(-  1 1'',699  centigrades. 

Les  variations  extrêmes  de  température  dans  les  cavea 
de  l'Observatoire,  durant  l'année  qui  vient  de  s'écouler, 
n'ont  pas  surpasse  7^""*'  de  degré  centigrade. 

A  la  surface,  à  l'ombre  et  au  nord,  les  maxima  «t 
minima  ont  été  : 

Le  24  "o*^^       "H^'^iOi 
Le  1"  janvier —11^,6. 


Le  thermomètre  â  donc  parcouru,  dans  l'année,  anîn- 

tervalle  de  4*°>6. 
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Tablyau  de  la  marche  moyenne,  du  thermomeUa 

en  i8ai. 


NOMS  DES  MOIS. 


Janvier. 

Fc?rier. 

Mars. 

AvriL 

Mai. 

Juin. 

Juillet. 

AoùU 

Septembre. 

Octobre. 

Niâvi^mbre. 

Décembre. 


MAXIM u  M 


moyen. 


+     50,1 

-     3,7 

+  »<ît7 
-f-  16,0 

--  16,5 

.-  18,6 

+  «t,5 

-f-  20,6 
+  i5,i 
-j-f  ia,6 

9'7 


! 


MmiM  t;  M 
moyen. 


l 


niFFBRBBrCllS 


+    iM 

—     ..8 

+  4,0 

16,4 

+  '5.5 

--    "3.7 


4- 


7.Î) 
^.4 


4%o 
5,5 

6.7 

8.8 

8,7 
8,2 

9.» 
9.5 

7'9 

4,7 

4.5 


Tàsleau.  des  variations  extrêmes  du  tJwrnumiètre 

en  1821. 


;  «OMS  pftS  MOIS. 

MAXIMUM. 

« 

MINIMUM. 

1 
nirrÛBMCis. 

Janvier, 

+    ia%1 

ii%6 

a3',8 

Fév  rier. 

4-  iii7 

— 

G,6 

18,3 

Mars. 

+  i5,i 



o»9 

i(>,o 

Avril. 

- 

^  25,0 

+ 

•  •5 

a'i.S 

Mai. 

*  22,0 

+ 

1,2 

ac,8 

Juin. 

- 

h  a4>» 

- 

- 

^•7 

•7.4 

Juillet. 

- 

"  a7,-i 

- 

- 

«.7 

i8.5 

1      Août. 

-h  5i,o    1 

- 

- 

9*7 

ai,5 

!     Septembre. 

-  ^.5,7 

^g 

- 

«,i 

'7.6 

Octobre. 

- 

-  22,2 

.- 

... 

1,0 

ai, a 

Niïvembre.  ^ 

- 

-  17,6 

4- 

1,6 

16,0 

Décembre. 

1 

"" 

-   i3,o 

+ 

".7 

«1,5 

(  4o7  ) 
Si  Ton  compnrRÇf^ttP  Tiible  avec  celles  darSaO,  i8i(), 
etr. ,  on  veiTficninliîtiiraiiîi<:equi\ientdes'ëcoulerdin%i'e 
<lcsprÀ;é<lentf950iulernpport  delà  tetn  pantin  e.Eô  décem- 
bre i8ïO,  par  exemple,  le  Uiermo&ùuei  «uit  défi  Abaissa 
jusqu'Â  —  13"  ceWigrailes.  En  1821,  il  nVst  pnsdfstenda 
au-ileuotu  de  -f-  i".7;  la  ternpénilure  nt/iimumile  l'int- 
Dëe  iSai  a  donc  Kurpan»^  ta  tempërature  minimum  de 
i8ao  d'envîroD  i5''c«iitîgriides.  Les  températures  moyen- 
nes de  ces  deux  mois  diffâi-cnt,  dans  le  iiiëms  sens ,  dit 
4°,'%*  La  (lisaRmblanre  est  pins  grande  enrorc  pour  la 
mois  de  novembre  :  la  température  moyenne  en  t8ai 
était  -f-  io",«,  undi»  qo'eo  1690  oti  n'avait  IrouTë 
que  -f-S",!. 


rie  remiiérariir 
Si>5  ïustju'a  l'ar 


oliiervcrf  dan 
lec  actuel  le. 


■814 


Voici  le  tubleau  6c$  u 
le  tiioii  Af  dccemhie,  ^epui 

(Siî     tS'i     i»»5     iM     iflr(7      i^-a    i8..ç>     iStà     1811 
^3V;-8S;3i-"^;+l",7;-^Vj-gf,oi-a",li-5-,4,-'SVi- 

iS.3      i8i4       iBi5      1816      1817       1818       1B19       iSao_      iHat 
— 4'.5j-i'',a;-g*,8i— lo",Oi— 9»,3;— 6",4";— fr-.îj— l3*,oj-i-l°,K 

Tableau  lîe  /a  marche  moyenne  da  haromètrè  en  iSail 
(Tottles  les  tiauteiirs  sont  réduites  fa  0°  de  t(>nip4''alure.  ) 


Mnli. 

3  h...,,  dn  malin. 

M.li. 

3he.„.d.,,..i, 

Ol,>u.,d„tai,. 

lanvicr 

j'ÎJi.tlO 

75tî.4b 

75(11 5(; 

75CJ,29 

PSvricr 

;t>'i,oi 

761.71 

701,93 

i61,4? 

Mars. 

751, 50 

75,, 5y 

7'>'."y 

755,01 

4*ril. 

5  •«.,85 

-■io.  H 

7/|9,»o 

75o,->5 

Mai. 

3:V„-,6 

-',',.(- 

75.',,,= 

756,65 

Juin. 

l'T.'n 

^57,57 

756.9! 

-757,15 

Juillet, 

7-.I..98 

7.î<i,7. 

756,54 

756,66 

\aia. 

7-.U,,5 

-50.,, 

755,49 

755,sg 

S.,.,rn, 

-Sli.'ii 

i.*,îo 

7Î6,55 

Uc;.ibr 

751,81 

757,49 

750,92 

757,S6 

.\ov.n. 

753.1'9 

^57,î5 

j56,L8 

757.20 

îfeA 

749,8a 

7'i9.« 

-49.»9 

I"°'"°°' 

756,04 

755.85 

755,56 

751,87 
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Tableau  desoscillations  extfémes  du  baromètre  darj 

chaque  mois  de  i8ai. 


1 


MOIS. 


M\X]MUM. 


MIÎVIMUM. 


Janvier. 

Février. 

JMars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Juillet. 

Août. 

St'j>leri;bre. 

Oclobre. 

Novembre. 

Décembre. 


nm 


774,56 

7h;o  82 

766,8^ 

765,62 
763,61 
765,10 
762,28 
764,50 
766,57 
7^)7,11 

767,10 


741,25 
7^*8,^5. 

-43,7Î 
7iB,.l5 

74^i,o3t 

7lvS,o4 

747»7^ 
758,0 1 

74.^,^8 

71  5,    19. 


r>lFFEllr.^ct^ 


4 '2,  10 

28.57 

i 

2 1  .^iS 
i6.?8 

j().7'' 

28  >G 

2 1  ,>'' 


Le  Lnromèire  est  descendu,  dans  la  nuit  du  24  au 
25  décembre,  d'une  manière  oxtwiortliiiaîre.  iVoiis  1.01:5 
sommes  assnrés  que  depuis  1785  ,  f'poque  où  l'on  a  rom- 
mencd  a  rObservaloîrc  royal  de  Paris,  un  conis  ré::"»- 
lier  d'observations  météorologiques  ,  on  n'avait  janiai*  mi 
la  colpDue  de  mercure  aussi  courte.  Il  sera  curieux  dVw- 
miner  comment  et  à  quels  instans  cotte  diminution  su- 
bite de  la  pression  atmosphérique  s'est  manifestée  dans 
des  lieux  situés  sous  le  même  méridien  ,  et  dans  «eux  qui 
ont  m«5!me  latitude;  de  noter  égahmeni  les  heures  oui 
commencé  la  violente  tempête  dont  les  journaux  ont 
fait  connaître  les  terribles  efifels.  Aussitôt  que  nous  ;«nr«^DJ 
reçu  les  observations  météorologiques  qui  peuvent  éclair- 
cîr  ces  questions ,  nous  nous  empresserons  de  les  meure 
•DUS  les  yeux  des  lecteurs  des  annales  :  en  attendant. 
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nom  transcrirons  ici  nn  excellent  lablean  de  la  marche 
qu'a  eue  le  baromètre ,  à  Boulogne-snr-Mer,  dans  la-nuît 
du  34  au  a5  décembre.  Ce  tableau  nous  a  été  commu- 
niqué par  M.  Cnmbart,  professeur  de  navigation  daos 
cette  ville,  et  nous  pouvons  assurer  qn'il  mérite  toute  con- 
fiance, soii  k  cause  de  l'eraciitude  de  l'observateur,  soit 
parce  que  les  instrumens  dont  il  se  sert  soiit  excellens. 


1  B.,om.  j  Tb:  En. 

Tb..ii. 

.   Éwi  du  eid. 

11.57 

3:5; 

3.37 

4-  « 

75"; 
735,15 

,5o,4< 

729.10 
;3b,7o 
7»4.i9 
7>3,5t, 
;3».8o 
7'9-7a 
7  16,53 
7>8,.> 

717.04 
7.5,,5 

712,44 

;  13,20 
7.1.9' 
710,47 

710,92 

73Sj5?i 
737,40 

+  lo-.o 
+  10,5 

+  io,:l 

+  6-,S 
+  9,0 

+  8,6 

V  .-i.S:  E.  lomi  coiiT. 

V  S.  v>rùblo  ;  soldl 

V'E"N"E.7Suonv. 

,  5.   (i 

6.  5 

kl 

'.'.y.'.'. 

9.3i 

aSmtnuit.  i5 
I.i5 

5  '  5 

3.35 

4.  3 

.5.9 

6.9 

10.    H 

nMi        3o 

3.    5, 

5.  58 

+    M,f 

+  9,4 

•luie  abondanle. 
C'Mt  l'heure  du  mt- 
minitm  de  hauleur.) 

ï'O.N.O;;.oleil. 
Soleil;  ciel  à  demi 

couvert, 
luiegcielooir.' 

+  .o,e 

-  -  .o,S 

-  -  1 1 ,0 

+  >»>6 
+  '0,9 

+  <>■,' 

+  6,; 

(4io) 

La  cuvelte  du  baromètre  de  M.  Gambart  esl  à  i3^} 
au-dcsâus  du  niveau  moyen  de  la  mer. 


Tableau  de  l4  quantité  de  pluie  qui  est  tombét  a 
T Observatoire  royal  ^  en  i8ai  ,  sur  la  plate-forme  tl 
dans  la  cour. 

(  Nous  rappellerons  que  le  récipient   de  la   plate-fonne  eu 
plus  ëlefë  que  celui  de  la  conr  de  28  mccres  ou  86  pieds.  ) 


IVOMS 

PLU  1  B 

VLU  I  B 

ROUBIC 

des 

snr  h  plaie-  forme  , 

dmns  la  cour , 

(ic|OtMt      ■ 

Mois. 

en  centimctres. 

en  ccaiimètrrit. 

de  pîuic    - 

Janvier. 

5/104  ' 

6,088      " 

Février, 
1    Mars. 
Avril. 

0,417 

0,487 

5 

6,9JQ 

6,^24 

16 
i5 

M/ii. 

4,6  i  Cl 

4,955 

'7 

Iiiin. 

44o5 

^^H 

1?. 

Juillet. 

5,58o 

5,598 

i5    : 

Août. 

4v^74 

4,68» 

;}  : 

Septembre. 

S^iô'S 

8,^o 

Octobre. 

5,56i 

S,8i6 

9     ' 

Novembre. 

3,591 

5,«7. 

i5 

Décembre. 

4915 

6/.98 

0           ! 
10 

1 

Sommes. 

58,455 

«4.56; 

1 

i5o 

Les  grandes  difTérences  qu'on  remarque  entre  les  qwr 
tilés  de  pluie  recueillies  sur  la  plate-forme  et  dan»  L 
rour,  durant  les  divers  jours  du  mois  de  décembre  p«- 
dant  lesquels  il  y  a  eu  de  si  violentes  temp&tes  ,  sembla 


C4'0 

aient  Indiquer ,  coimne  on  Ta  déjà  êupposéf  qtie  le  \'ent 
si  Tunique  cause  d'où  elles  dépendent. 

je  ^4  décembre,  par  exemple , 
la  plate^Corme  a  donne o%ioo ,  et  la  cour  o%25o; 

je  35>  on  a  trouvé,  respective- 
ment, dans  les  deux  récipiens,  o,365 •  f>,65o  ; 

!-e  28, 0,500 o,goo. 

Il  est  vrai  que  par  des  temps  parfaitement  calmes,  on 
roare  aussi  quelquefois  des  difTcrences  assez  sensibles. 
le  phénomène  nécessit«  ra  donc  un  nouvel  examen. 

Stat  des  crues  de  la  Seine,  en   1821  ,  observées  au 

pont  de  la  Tournelle, 


• 

• 

"V"'  " 

M  A  X  1  M  tJM 

• 

M  I  IVIMU  M 

de  hacteur. 

• 

de  haatear. 

Jonyier, 

3»,5';i,  le  18. 

• 

in»,65,  le  5i. 

j    Février, 
L.Mars, 

i,55|  le     !«'. 

0,75,  le  27. 

a,8a,  le   18. 

o,;ii,   le     !«'. 

}    Avril, 

2,52,  le    8. 

i,5i,  le  28. 

!.  Mai  1 

i,;?,  le    5. 
9,04,  le  10. 

0,99,  le  2/». 

1 .;  Juin  , 

o,8/j,  le  5o. 

Juillet , 

o,()o,  lo     4. 

o/i,  le  2jl. 

Aoàt, 

0,5 1,  le     4* 

0,24,  le  5o. 

Septembre , 

1,1 5,  le     5. 

o,^iO,  le     i*\ 

Octobre, 

0,70,  le  5i. 

0,52,  le  19. 

Novembre, 

1,12,  le  3o. 

0,55,  le    i). 

Décembre , 

2,/^  2,  le  28. 

1,21,  le     1*'. 



'  ■     *  "  •, \ ^ 

L'eau  moyenne  a  été,  en  1821 ,  de  i",i8. 
On  voit  aussi ,  par  cette  t»ble  ,    que  les  plo»  hautes 
9aax  ont  été  observées  lo  18  janvier,  et  que  loi  plus  bas- 


(4l8    ) 

SCS  caiiy  rorresponilent  au  3o  aoùl-  11  y  a  eu  des  gb 
sur  la  rivière  du   i*^^  au  8   janvier  inclusiveaieiu. 

Le  7AVO  de  rcchellc  du  pont  de  la  Touimdle  lon 
pond  ,  comme  on  sait,  au  poiul  dos  plus  basses  oau\ 
1719  *,  il  est  de  o"*,^^  au-dessus  du  sol  de  la  rivière. 


Etat  des  vents,  à  Paris ,  en  1821. 
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i5 
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1 
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0 

0 

0 

5 

8 

7 
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I 
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20 

21 

21 

61 

!->' 

100 
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/f/af  rfii  cie/j  à  Paris ,   en  iBtii 

Il  y  a  eu ,  cette  année  ,  à  Paris  : 

159  jours  de  pluie  \ 
4  jours  de  noigc  \ 
i4  jours  de  grêle  ou  grésil  \ 
58  jours  de  gelée  ; 
i3  jours  de  tonnerre; 
Et  177  jours  où  le  ciel  a  été  couvert. 


(4i3) 
Tremblemens  de  terre* 

9 

(Supplément  à  la  liste  donnée  pour  1820,  dans  le  tome  XV; 

pages  422'  et  suivantes.  )  .  -^ 

29  dëcenibre  1 820.   Yers  les  cinqVheures  dtt  liiiatin.^F 
IVIorëe,  Zante  et  lies  voisines. 

« 

A  Zante  y  les  secousses  ont  renversé  une  partie  de  It 
▼iUe.  • 

Avant  le  tremblement  de  terre ,  le  ciel  avait  été  pen- 
dant plusieurs  jours  très-orageux.  Le  219,.  à  4^  10  du 
matin  ,  il  7  eut  un  coup  de  vent  d^une  violence  extraor- 
dinaire, mais  (et  ceci  surprit  extrêmement  les  habitans 
de  Tile)  il  se  calma  tout-à-coup.  Quelque  temps  après, 
le  tremblement  de  terre  eut  lieu.  M.  le  comte  Mercati ,  . 
qui  Ta  observé  avec  beaucoup  d'attention,  dit  qu^'I  y  eut 
trois  secousses  :  la  première  parut  verticale  \  la  seconde 
produisit  un  mouvement  d^ondulation  ^  la  troisième,  qui 
fut  la  plus  violente ,  se  manifesta  par  un  mouvement  de 
rotation.  Les  secousses  avaient  été  précédée^  d'un  hor- 
rible mugissement  souterrain.  A  la  suite  du  tremblement 
de  terre,  les  nuages  dont  le  ciel  était  chargé  se  grou- 
pèrent en  grandes  masses  et  fondirent  bientôt  après  en 
torrens  de  pluie  et  en  une  grêle  si  extraordinaire,  qu'on 
a  trouvé  des  gréions  pesant  jusqu'à  .iq  onces. 

La  nuit  du  3o  décembre,  un  nouvel  ouragan  accom- 
pagné  d'une  pluie  telle  que  persoune  n'en  avait  jamais 
vu  de  pareille ,  vint  encore  assaillir  cette  malheureuse 

lie.  •     •  • 

A  la  suite  du  tremblement  de  terre,  le  vent  est  resté 
fixé  au  S.  E.  pendant  vingt-cinq  jours  consécutifs*  Trois 
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ou  quatre  miiiuios  avant  la  piviniêie  secousse,  ou...  : 
aperçu,  en  mer,   /«   <[iu'l([ue    dislance   de  Ja  |)oinle   i 
Gcraca  ,  un  in<t<'-ore  enliammo  fort  large  ,  qui  brilla  |k;i- 
^dant  cinq  ou  six  iiniiuh  s.  Le  3o  décembre ,  à  quatre  h'-. 
JB^  du  soir,  un  rm  téore  lumineux  «  aptes  avoir  décrit .  > 
dessus  de  la  ville  une  vaste   paiabole,    tomba  dam  1 
mer. 
Le  29  décembre  1820,  au  niatîn  ,   sur  la  côte  suJ  ^1. 
Célèhes.  Tiès-fort  tremblement  de  terre.  La  niii 
s'est  élev«'*e  à  une  hauteur  prodigieuse  ;  be;.ucoUf^ 
d'hahiiritions  ont  été  englouties  5  un  grand  nom- 
bre de  personnes  a  péri, 

Trcmblcniens  de  terre  en    1821. 

Le  6  janvier  1821,  à  6*^  du  soir.  Zante.  Skicowi^ti 
qui  ont  produit  de  graves  dommages  dans  la  plu- 
part (les  villages  qui  entourent  la  ville.  Cestrfr- 
blemens  et  ceux  du  mois  <Ie  décembre  ont  déliuî 
presque  complètement  la  \ille  de  Lala,  en  Morct". 
Un  pi  and  nombre  de  personnes  a  péri  sous  !:î 
dé« -ombres.  , 

Le  i4  janvier,  dans  la  nuit.  Berne.  Fotie  secousse. 

Le  29 ,  à  deux  heures  du  ma^tîn.  Kîew  (Ruw'e  ; 

secousses  hss«»z  foi  tes  dirigées  de  1  est  à  l'ouest. 

Les  3  et  4  féviiei.  Berghen  en  Norwègc.  Assez  vives 
secousses. 

Le  10  février,  à  deux  heures  du  malin.    JassL  Trcm- 

blemenr- «frn.sible. 
Le  2^  févriei  .*  Le  volean  de  l'île  de  Bourbon  a  fait  une 

éruption.  {J^ojez  plus  bas,  page  4*7»  P^""  ''"* 

détails.) 
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Fin  de  février.   Québec.  Légère  secousse. 
Le  S  mars,  trois  heures  du  matÏQ.   Martinique,  Riea 

de  bien  ronarcjuable  deos  les  aoconsses. 
~  Le  8  juin,  i  cinq  beuies  do  mniio.   Martinique.    La 

Iremblement  de  terre  du  8  juin  s'est  fait  sentir 

à  la  sDÎte  d'une  de  ces  fortes  bourrasques  qn'oa 

appelle  des  grains. 
Le  a  août,  dans  la  matinée.  Ifaples.  Légère  secousse. 
Le  3 ,  ^rgelis  et  Lourdes   (  Hautes -Pjrénées.) 

Le  a3  octobre. .  Comrie   (  Aogleterre.  )    Forte   se> 

cousse. 
Le  a8  octobre ,  vers  neuf  beares  dn  soir.  Leipsick  et 

lieux  enviroonans.  Forte  secousse  accompagnée 

d*un  bruit  semblable  i  celui  que  produiraient 

trois  on  quatre  roitures ,   roulant   l'uie  «prèa 

l'autre. 
fin  d'octobre.  Rathstù  (Angleterre.)  Bruit  semblable 

à  celui  d'une  roiture  roulant  sur  le  paré  dans  le 

lointain. 

Courons  de  VOcian  aûantiifie. 

Une  bouteille  jetée  à  la  ner  le  i"  avril  1830,  par  te 
capiuine  du  bâtiment  Ospray  de  Glascow,  a  été  pécbée, 
le  5  juin  1820,  à  Barfa  grande,  distant  de  Maçaio 
(cAie  du  Bré:iil)  de  6i  milles. 

La  latitude  de  ^ofoi'o  est9'*.42'.S.  Celle  dn  poîotoà 
U  bouteille  avait  ûlé  jetée ,  la^.SS.S.;  la  longitude  de 
ce  dernier  point  est  39".  10',  à  l'puest  de  Greenwîch. 
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ftaint-Pîerre  de  la  Marti:iîqae,  le  lo  février  18:: 

Il  a  été  trouvé,  ces  jours  derniers,  en  mer,  à  qu.!- 
que  distance  de  la  pointe  est  des  salines,  quanier  Cf 
Saînte-Anne,  une  bonieille  cacbelée  renfermant  untii* 
Ici  imprimé  en  anp;lais  ,  avec  rindicatîon  des  latitudes it 
longitudes  ,  ainsi  que  les  dates  remplies  à  la  main.  £^ 
voici  la  traduction  : 

«  1\^  29.  La  bouteille  qui  contient  cette  carte  a  t.c 
»  jetée  à  la  mer  parles  5°.  iti'  de  latitude  sud,  el  !<  ? 
»  24°' 4^  ^^  longitude  ouest  de  Greenwich  ,  le  28  m-: 
»  1820  ,  à  midi,  du  navire  Ospray,  de  Glasgow,  p.^i'^ 
»  de  Greenock  le  20  février  1820  ,  pour  faire  un  \0Ta3*e 
»  commercial  autour  du  monde.  Quiconque  trouvcn 
»  cette  bouteille  est  prié  de  donner  avis  du  lieu  et  'i* 
»  répocjue  où  elle  aura  «Hé  rencontrée  ,  dans  quelque 
»  jonrnal  politique  ou  littéraire  ,  afin  de  pouvoir  établir 
»  drs  faits  relatifs  aux  courans  de  TOcéan.  Tout  est  Lien 
-»  à  bord.   » 

Cette  bouteille,  dit  le  rédacteur  des  annales  mari- 
times et  coloniales  (avril  1821  )  d'où  nous  tirons  cette 
note  ,  aurait  donc  parcouru,  en  dix  nitiis,  tiSoo  milles; 
a5o  milles  par  mois,  et  8  milles  par  jour,  terme  moTcn. 


Une  bouteille  qui  avait  été  jejée  à  la  mer,  pendant  k 
▼oyagedu  capitaine  Parry,  le  16  juin  18 19,  parSS^.iJ' 
de  latitude  nord  et  4^^*55'  de  longitude  ouest  de  (irtra- 
wîcb,  a  été  trouvée,  le  29  juillet  i8ai,  stir  la  côte 
sud«est  de  Tile  de  Ténériâe. 


l 
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Le  i5  septembre  1821,  on  a  trouvé  sur  la  câte  de 
Saini-Je»n-de-Mont,  près  les  Sables  d'Olonne,  dépar- 
tement de  la  Vendée ,  une  bouleille  cachetée  renfermant  un 
biltet  annonçant  qu'elle  avait  été  jetée  à  la  iner,.le  6  juil- 
let i8ai,  par  M.  James  Lasb^  commandant  du  navire 
anglais  le  Graliam-Moore.  Ce  navire  était  alors  par 
47''-47'  de  latitude  nord  et  7".5i'  de  longitude  ouest, 
comptée  de  Greenvricb. 


Relation  de  Féruption  du  volcan  de  ttte  Bourbon, 
année   1831. 

Le  27  février,  à  dix  heures  dn  malin  ,  le  temps. était, 
couvert  ;  on  entendit  un  bruit  épouvantable  semblable  à 
celui  d'un  fort  coup  de  tonnerre ,  et  qui  fut  produit  par 
l'explosion  d'one  colonne  de  feu  et  de  fumée  vomie  par 
le  cratère  du  volcan.  La  claité  du  jour  s'opposait  à  ce 
que  l'on  pût  jouir  pleinement  de  cette  biillafi te  horreur, 
\Iai8  la  nuit  étant  survenue,  on  aperçut  une  gerbe  for- 
mée par  des  tourbillons  de  feu  et  de  matières  euQnm- 
méea,  a'élevant  avec  majesté  à  une  hauteur  prodigieuse, 
et  retombant  avec  un  fracas  qui  imprimait  la  terreur.  La 
clarté  qu'elle  répandait  était  telle  que ,  dans  toute  l'éten- 
due de  ce  quartier,  on  pouvait  lire  une  lettre  i  la  lueur 
de  ce  prodige.  Vers  le  milieu  de  lit  nuit,  on  distingua 
trois  rivières  de  feu  s'ouvrant  un  passage  dans  le  haut  àa 
la  montagne,  un  peu  au-dessous  du  cratère,  et  prenant 
une  direction  perpendiculaire  au  grand  chemin.  Le  9 
mars,  Tune  d'elles  l'avait  déjà  traversé,  eo  y  laissant  un 
piloi)  de  lave  de  5  ou  6  pieds  de  haut  sur  ao  de  base , 
et  roolait  à  la  mer  sur  une  étendue  de  3o  gaulettes  ^  en 
w.  zViii.  37 


^*         .si  coosîdéraWc  qu'en. 

'^^' ''.'  informe  de  çl«i«-     .    _ï,Ui  d»»»  ^** ^"1 
tombait  éoforn.  .„„    i\  »«»"       ,     de  cc«a«« 

•«"" f^f r„Ï  ^«  "  **  ^  ,«  .^e  >.b"'  ^'"■ 


j^  a ^  les  V  ,       éteint-,  -^      *• 

,,U  nous  préi^  .^^^^  au  gca       ^.^.^.à-dit* , 

eood  bras  de  Uve       ^^^^  ^^  ^.em^cr^ 

aendue  double  d      ^^  ,,,Uîèt«e  e»^t  ^^  ^^  ^^ 

60  6»«^««*'*  ' '\lg.temp»  »*  ^^"'/L  par  le  voici 

'^'^  "In  ne  ressemble  eo  hen  à  ^^^.^  ,, 


Vésuve  "--  ^ 

_^, ■ — "^  Mab\e»  ^  de*  ** 

i?.o7. 


cet  compncte ,  dure  et  très-poreuse  ;  l'on  en  fiiit  des  tt- 
joux,  des  tabnlières  d'an  poli  supérieur  à  celui  du  mnr-" 
bre.  Le  pa^é  de  îa  vîlle  de  Naples  est  formé  de  carreaux 
dn  Vésuve  ,  et  il  en  eii  tellenhent  glissant  que ,  dans  les^ 
tf^mps  de  pluie,  on  y  patine  comme  sur  la  glare.  La  lave 
du  volcan  de  Bourbon  est  en  scorie,  d'une  couleur  noire , 
t;t  présente  l'aspect  du  mâchefer. 
Sainte-Rose  ,  le  o  avril  1821. 

Le  maire  de  Sainte* Rose , 
Signé  Pretré  de  Ballergue. 


Obscurité  remarquable  arrii^ée  en  plein  jour. 

Le  3i  août  1821 ,  à'  miiK,  lé  c\é\  ié  cduvrii  dfê  nuages 
tellement  épais  (\\\é\é%  habitans  de  Lettètkenny  (Angles- 
terre)  furent  obïfgéâ  d  alluvhe^  de^t  efaandell'éè  daàs  tdute^ 
les  boutiques.  Les  poules  et  autres  animaux  domestiques^ 
trompes  par  cette  obscurité,  allaient  se  coucbei*.  L'oh8« 
Gurité  dura  jusqu'à  deux  heures  :  lé  temps  était  ^arfai^ 
tement  calme.  {Philos.  Mag.,  octobre  iSsi*)' 


Soléit  blèù. 

M.  Forster,  bien  connu  dans  le  monde  savant  p^  difera 
ouvrages  de  météorologie ,  rapporte ,  dans  le  Philosçph, 

* 

Magaz,  du  mois  de  septembre  dernier,  que ,  le  1 8  août 

1831,   entre  neuf  et  dix  heures  du  malin  ^  le  disque 

*  -  ,* 

du  soleil  parfiissait  d'une   couleur   azur  semblable  à 
celle  que  réfléchit  T  atmosphère  dans  un  jour  serein*  Cet 

astre  éuit  alors  enveloppé,  dans  de  légers  nuages.  Les 

'■  Jv      ■  •  '  

habitans  de  la  paroisse  de  Shoreditch  ^  qui  les  premiers 
appelèrent  l'attention  de  M.  Forster  sûr  ce  phénomène  ^ 
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lui  dirent  que  le  malin  du  luùme  jotir,  le  soleil,  il'ii 
la  lumière  éiaii  alors  tellement  aflfaiblie  par  des  nuages 
qu'on  pouvait  le  regarder  à  Toeil  nu  ,  av^ait  une  teinte 
argentée  si  semblable  à  la  teinte  de  la  soie  vernie ,  eue 
plusieurs  personnes  prirent  cet  astre  pour  un  aérostat. 

(^Note  du  Rédacteur.)  Les  observations  de  M.  Forsier 
ont  été  faîtes  dans  le  comté  d'Essex.  Je  trouve  ,  dans  les 
Annals  ofphilosophy  du  mois  d'octobre ,  que  M'  R.  Ho- 
ward., qui  demeure  dans  le  comté  de  Sussex  ,  remni- 
quait  également  ce  phéuoniène ,  le  même  jour  et  à  U 
même  heure.  La  teinte  du  soleil,  suivant  ce  dernier,  éiaii 
celle  de  l'acier  des  ressorts  de  montre  :  il  la  compare 
aussi  à  celle  de  la  flamme  du  soufre. 

Le  regître  météorologique  de  l'Observatoire  royal  de 

m 

Paris  renferme,  à  la  même  date  du  i8  août,  la  noie 
suivante  : 

«  Aujourd'hui ,  ver&  les  six  heures  du  soir,  le  soleil 
»  était  tellement  affaibli  par  d'épaisses  vapeurs  qu'on 
D  pouvait  le  regarder  à  l'œil  nu  sans  être  aucuneroeoc 
»  ébloui.  Une  circonstance  remarquable  que  nous  devons 
»  noter  ici ,  c'est  que  la  lumière  de  T astre  est  restée  tout 
»  le  temps  du  blanc  le  plus  parfait.  (Humboldl  et 
»  Ara  go.  )  » 

Il  arrive  fréquemment  que  le  soleil  est  asse»  affaibli 
par  les  nuages  qui  le  couvrent  pour  qu'on  puisse  l'ob- 
server à  l'œil  nu  :  presque  toujours  la  teinte  de  la  lu- 
mière solaire  est  alors  le  rouge  fonce.  Les  circonstancet 
dans  lesquelles  le  soleil  conserve  sa  blancheur  au  travm 
des  brumes  sont  plus  rareté  et  il  n*est  pas  conséquemmeot 
indigne  dé  remarque  qu'elles  aient  existé  précisément  le 


(4>.  ) 

tnéme  jour  dans  des  poîiiis  aussi  éloignés  que  Paris  et 
Londres, 

Quoiqu*en  théorie  îl  ne  soit  pas  impossible  que  la 
constitution  particulière  d'un  nuage  le  rende  propre  k 
transmettre  principalement  les  rayons  bleus  ,  toutefois, 
avant  de  s'arrêtera  cette  idée  pour  expliquer  le  phéno- 
mène observé  par  MM.  Forsler  et  Howard  ,  il  convien- 
drait d'examiner  si  la  teinte  que  leur  paraissait  a?oïr  ïe 
soleil  le  i8aoûlderniern'élaiipBS,commedans  tecasdes 
ombres  colorées  dont  les  physiciens  se  sont  tant  occupés, 
le  simple cITet d'un  contraste.  Supposons,  par  exemple, 
qne  des  nuages,  rouges  par  rt^flexïon  ,  se  fussent  trouvés 
À  peu  de  distance  du  soleil  hlanc  :  ce  simple  voisinage  eût 
évidemment  suffi  pour  que  l'oeil  attribuât  i  l'astre  la 
teinte  complémentaire.  Une  description  du  phénomène 
plus  détaillée  que  celle  qui  nous  est  parvenue  pour- 
rait seule ,  au  dcmearani ,  nous  éclairer  sur  le  mérite  de  * 
«eite  conjecture. 


Aéroliihe  tombé  àJuvenas,près  d'jéuhenas,  département 
delArdêche,  le  iSjuin  i8ai. 

(  Nous  avons  publié  en  détail  ,  dans  te  Cahier  d'aoâl , 
p.  454 ,  les  circonstances  qui  ont  accompagné  la  chute  de 
cet  aérolithe;  la  nule  suivanle  de  M.  Vanquelin  fera  con- 
naître ta  compoiiUon }. 

ijA  chute  des  pierres  de  l'atmosphère  est  on  phéno- 
mène si  singulier  qu'on  désire  toujours ,  chaque  fois  qu'il 
en  arrive  de  nouvelles,  savoir  si  elles  sont  de  la  même 
nature  que  1»  autres. 


(4") 

C'est  sans  doute  pour  cette  raison  que  rÂcadéinie 
m'a  chargé  d^aoalyser  celle  qui  est  tombée  dernièremeot 
i  Juvenas. 

Le  morceau  qui  m*a  été  remis  ne  présentait  point  à 
sa  surface  la  croûte  noire  et  fondue  que  Ton  voit  ordU 
nàirc^ment  sur  les  autres.  On  remarque  dans  sa  pâte  des 
grains  de  quartz  et  des  points  jaunes  brillans  comme  da 
sul&ire  d®  £er. 

J'en  ai  trouvé  la  compositiop  à*peu-près  semblable  k 
celle  des  aérolithes  précédemment  examinés  ,  avec  cette 
différence  cependant  que  celle-ci  ne  contient  point  de 
nickel ,  et  renferme  des  traces  de  cuivre  et  de  potasse. 

Cette  pierre  difiere  encore  des  autres  aérolithes  par  une 
plus  grande  quantité  d'alumine  et  de  chaaz  et  par  beat> 
coup  moins  de  magnésie.  Elle  se  rapproche  de  raécoliii  e 
de  Jpnzac  analysé  par  M.  Laugic  n 

Le  f(T  qui  existe  dans  cet  aérolitjie  n^^o^it  point  snr 
Taiguille  aimantée  la  plus  sensible;  ce  qui  annonce  que 
ce  méial  est  uni  à  quelque  substance  qui  lui  6tc  sa  pro- 
priété magnétique.  Je  pense  que  c^esl  le  soufre  ;  car, 
quand  on  fait  chauffer  la  pierre  ,  elle  exhale  une  l^ère 
odeur  d'acide  sulfureux  ,  et  elle  donne  de  Tacide  sulfu* 
riqne  lorsqu'on  la  traite  par  l'acide  nîtio-mutiatifiae  :1e 
fer  y  serait  donc  à  l'état  de  pyrite  ordinaire. 

Une  portion  du  fer  est  unie  au  chrome,  et  celte  com- 
binaison n'est  pas  attaquée  par  Tacide  nilro-muriatiqae; 
on  la  retrouve  parmi  la  silice,  et  il  faut  employer  b 
.potasse  pour  la  détruirai  et  couy^tir  le  chrême  ei 
4C.ide, 

Vqici  la  quantité  de  quelqMesuoeaf  des  sfil|«taoces  qtf 
nous  y  ayons  trouvées  sur  5  gramiuçt  ; 


C4»3; 

ï°. 

Sîlîce , 

%  graip. 

a». 

Âltimine , 

0,67  -, 

3". 

Permet  mAiigapèse, 

1,35  j 

4». 

Chaux  et  magnésie , 

0,  JO  } 

5». 

Soufre ,                   ^ 
Chromé ,                 1 

m^  ^^ 

Cuivre ,                    f 

P969  ; 

Potasse ,                  ) 

S.op. 

La  Nquuedle-Shfitland  du  SuJ* 

Les  derniers  voyages  des  Anglais  ont  confirme  Tan* 
nonce  que  M.  Smith  avait  faite  de  l'existence  d'une  terre 
située  au  sud  du  cap  Horn  \  mais  le  climat  parait  très- 
rude  et  ne  répond  pas  aux  descriptions  de  ce  naviga<« 
leur.  Des  côtes  élevées  et  rocailleuses  s'élevant  subite- 
ment de  la  mer,  et  presque  par-tout  perpendiculairement) 
de  grandes  nappes  de  neige  que  percent  ça  et  là,  comme 
auSpitzberg,  des  pointes  de  rocher  noires,  nues  et  sté- 
riles ,  '  sont  les  seuls  objets  qui  s'oflfrent  aux  regards. 
Personne  n'a  vu  de  traces  de  cette  végétation  dont 
M.  Smith  parlait.  Le  capitaine  du  Betty  annonce  avoir 
suivi  la  côte  méridionale  de  la  Nouvelle-Shetland.  Sui- 
vant lui ,  il  existe  là  un  simple  archipel ,  et  non  pas , 
comme  on  l'avait  annoncé ,  un  continent  austral. 

D'après  les  dernières  relations,  les  côtes  de  la  Nouvelle- 
Shetland  abondent  en  baleines  et  en  lions  marins  :  il  ne 
parait  pas ,  toutefois ,  que  la  pèche  ait  été  aussi  produc* 
tive  qu'on  Tavait  espéré. 


(  4^4  ) 

On  vient  de  publier  les  lon^iuidcs  et  Ks  Iniiiudrs  ik 
treize  des  îles  dont  se  compose  rarchipcl  des  Shi'lland  uU 
Sud.  On  a  liouvé  à  terre  des  débris  <l'un  baiimenl  n..ii. 
fragé.  Suivant  toute  apparence  ,  ce  bâtiment  e<l  un  \ôi- 
scau  de  j4  4"'  quitta  l'Espagne ,  il  y  a  environ  deux  ans 
pour  se  rendre  à  Lima ,  et  dont  on  n'a  plus  enteodu 
parler. 

Sur  r Emploi  des  fusées  à  la  Congrèue  dans  la  ptihe 

de  la  baleine. 

Le  capitaine  Scoresby,  qui  est  bien  connu  des  ItTîenr? 
des  Annales f  a  employé,  cette  année,  avec  un  grand 
succès ,  les  fusées  à  la  Congrève  dans  la  pèche  de  la  la- 
leine.  hcfane,  que  cet  habile  navigateur  commnndaii, 
est  rentré  à  ffull  avec  les  produits  fournie  par  neuf  dt 
ces  cétacés.  Six  de  ces  animaux  ,  après  avoir  été  atleini? 
par  les  fusées  ^  sont  morts  en  moins  de  quinze  minutes: 
et,  dans  ce  nombre,  cinq  n'ont  pas  du  tout  ûlé  de 
ligne. 

Jusqu'ici  on  n'avait  pas  pu  appliquer  à   la  poche  dis 
baleines  de   plus  grosses  armes   que  le  fusil  à  harpon: 
les  chaloupes  en  usage  n'auraient  point  résisté  aux  se- 
cousses produites  par  une  pièce  de  canon  de  six.  Quant 
à  l'appareil  qui  sert  à  lancer  la  fusée ,  il    ne  pèse  pas 
plus  qu'un  fusil,  et  cependant  on  assure  que  reilet  de  ce 
projectile  sur  l'animal  est  comparable  à  celui  que  pro« 
duirait  un  boulet  de  douze.    On  espère   que  les  gro« 
poissons  à  écailles ,  qui  ne  sont  presque  jamais  harponna 
dans  les  mers  du  Nord  ,  deviendront ^  k  l'aide  des  fuséeS| 
une  proie  facile. 


■    IfK   I     ai 
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Mouvement  de  la  population  de  la  ville  de 
Paris,  pendant  Vannée  1 8:20  ^fourni  par  la  Pré" 
fecture  du  Département. 


en  mariage .  .  • 
hors  mariage.  • 


en  mariage  •  •  . 
hors  mariage  •  • 


/garçons    177!  355 
l  filles         178  J 

r  garçons  2233  1  3qi 
I  filles      2i58X       ^ 


lîAISSAVCES 


{des  garçons.  • 
des  filles.  .  .  . 


Total 
1 2,653 

I2,205 


24858. 


c  S 

•^   fi 


reconnus  ^  compris 
dans  les  naissances 
ci-dessus. 

abandonnés .  •  . 


à  domicile 


•9 
.M 

U 
•H 


aux  hôpitaux   .  •  . 
militaires  .   •  •  ,  • 


{ 

{ 

{ 


a4,858. 

masc.    1067  1   ,og, 

iemm.  1024  * 

masc.  3456  1  6'77o 

fémin.  3323  J  ^^^ 


dans  les  prisons^  •  •     \ 


Total 8870. 

masc.  6148  1  ,3a,g 

Cémin.  7068  i 

» 
masc.  3783  J     gag3 

fémin.  4^10  i 

611 

98 


45 
611 


masc.       4^ 
fétnin.      56 


déposés  à  la  morgue  {  ^*;||;     'f^  }       a46 

Total 33464* 
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Garçons  cl  fîllos  .   .   .  4/^3  ^ 

garcoii5  cl  veuves.   .  .  296  (    -  « 

MARIAGES,    ^    ^^^'ç^   ^^  gUçg ^'^8  ^    D,b:; 

veu^s  et  veuves ....  aoo  ) 

^  g,                      ,     (masculins 754  )       ^u 

Enfans  morts  nés   {   {^^i,,,,,, ^p3  J    h^\ 


Décès  par  suite  de  la  petite^'vérole  en  1820. 


AGES  DE  LA  NAISSAMCB. 


MASCUL. 


FEMIN. 


TOTAt. 


Dans  leur  i''^  année 
D^un  à  1  ans  . 
De  2  à  3  ans  . 
De  3  à  4  Ai^s  . 
De  4^5  ans  . 
De  5  à  6  ans. . 
De  6^7  ans  . 
De  738  ans  . 
De  8^9  ans  . 
De  9  a  10  ans . 
De  10  à  II  ans. 
De  II  à  12  ans. 
De  12  à  iB  ans. 
De  18  à  19  ans. 
De  19  à  20  ans. 
De  23  à  24  ans. 
De  29  à  3o  ans . 
De  3o  à  3 1  ans. 
De  80  à  81  ans. 

Total. 


12 

9 

7 
5 

6 

4 
2 

I 

4 

2 
2 

I 
I 
I 

•  I 
» 
» 

*  » 
I 


59 


3 

4 

10 
h 

7 

2 
3 
I 
» 
I 

» 
)> 
I 
I 
I 

# 

9 


46 


It) 

•» 

•7 
iJ 

(> 

4 


3 

2 
2 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

loS 


Jf.  B.   Let  décn  pour  ci  ait  de  p«tite-tërol«  Mol  ^pm^ié  4«W  les  ée^m  irHikfÊ. 
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Dticcs  par  Oges  en  iSao. 


...cv.,... 

Fin, 

.,.s. 

TOTAL. 

De  In  naii.sance  à  i  Rioi 

"t 

Idem.. 

i,35q 

3,o5S 

De  3  4  6  mois 

Idttm . . 

s; 

380 

I>e  6  moi»  à   1  an. . 

Ut 

/*,». . 

7»S 

D'un  an  à  3  ans 

Jdem. , 

•M" 

De     •>  à  3  ans 

LUm.. 

;io3 

5i)4 

Se     3  à  4  ans 

aas 

IJan.. 

300 

4'.-l 

De     4  4  5  ans 

i44 

Idem. . 

]% 

3ii 

De     5  4  6  ans 

88 

Idem. . 

■94 

De    6  à  7  ans 

De     7  4  S  ans 

M 

Idem. . 

80 

;?i 

n 

Idem.. 

63 

De     8  4  q  ans 

Idem.. 

65 

De    9  4,0  ans. . . . 

5o 

Idem.. 

48 

98 

De  lo  4   |5  ans.'... 

i7t 

Idem.. 

«i3 

3q5 

De  i5  à  ao  ans 

.186 

Idem. . 

3,7 

703 

De  m  à  a5  ans.... 

-il 

Metit.. 

5-. 

,,:ho 

De  a5  4  3o  ans 

38, 

Idem.  . 

!.^ 

905 

De  3o  4  35  ans 

a(io 

Idem.. 

48, 

i',, 

De  35  4  4o  ans 

3o3 

Idem.. 

4at, 

i3, 

De  4o  4  45  ans 

338 

Idem.. 

45<, 

797 

De  45  à  5o  ans 

3  80 

Idem. . 

46,, 

849 

De  5o  4  55  ans 

in 

Idem.. 

503 

1,0,9 

De  55  à  6o  ans 

5,0 

Idem.  . 

5.7 

De  6o  4  65  ans 

691 

Idem.. 

67(, 

•Aol 

De  65  4  70  ans .. 

^ 

Idem.. 

■c 

De  70  4  75  .ins 

Idem.. 

,.mi 

De  75  4  «0  ans 

Do  80  4  «5  an...... 

40, 

Idem.. 

t>45 

1,046 

33o 

Idem.. 

3,,3 

M 

De  85  4  go  ans 

<|3 

Idem. 

.,5 

î68 

De  90  4  95  ans 

.4 

Idem.. 

35 

4l 

De  95  4   100  ans 

Idem.. 

8 

10 

ÂU'tiessus  de  100  ans 

, 

Idem . . 

a 

Morgue 

"fi 

Idem.. 

5o 

i4& 

Total 

0,780 

Total.. 

.,,,684 

33,464 
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Consommation  (h  l'année  1S20  dans  la  "ville  de  PiVit 


S 

o 

m 
\n 

"o 


8 

B 
o 


0 

o 


Vins 

Kaiix-rlc-vir»  • 
< Julie  el  PoiiC' 

Bièie. 

Vinaigre 


Bœnfs 

Vache* 

V«*anx ' 

Moutons •.  •  • 

Porcs  ei  Sangliers 

Viande  h  la  main. s•^' 

Abaî»  el  Issues. 


Fromages  secs 


M 


arce 


{ 


m^^niant  rfe  la  vente  sur 
les  marches,  en  fiancs 


} 


Huîtres. 

Poiîiîions  rideau  douce 

Volailles  et  Gihiers 

Beurre - 

Œuf». 


Foin.  •  ' 
Pdillc 
Avoine. 


Iiectolitrcs. 

8Qn,>.S 

iV/. 

î^  v^ 

id. 

lî.TîS 

id. 

q^^rli 

ui. 

l.>ii- 

t<*les. 

-i.^6> 

id. 

'  3,SS 

id. 

6:.6^^ 

ÙL 

3I9.S4J 

id. 

-a.«i3 

kiio|;r. 

I,a-2."43 

id. 

36-. ot*; 

id. 

i,3<ki,:^5î 

.  .    *?  fiSI  Hi5 

•     >J  j\K»  1 .  « *»J 

iil 

-88.14- 

id. 

^:»6.o-î 

id. 

^.jNii.v' 

id. 

J,53o.iSS 

id. 

r>,693,0jô 

botccs. 

8,108.1-4 

id. 

ll,4M«vtw 

hectolitres. 

r5j,îtW 

Mouvement  de  la  population  du  royaume  de  France. 
(Années   1817^,-  i8i8**   et    iSig***.) 


£nfnii»  tcgu. 


Mile*. 


EiC   naiur. 
^âle«.     Fcme). 


Kemcl. 


g 


e 


DÉcès, 


Màlcs.  '  Feiucl. 


•«• 


•  456077 
'  440801 
475t,o6 


.4^4903  3i346 

^46986134362 


3iaî5 

S18714 
3^769 


944^71 
99(.oa3 


10S804 
zi3ooi 

11588$^ 


37997*» 

P74544 
39-^687 


36io6- 
3:a375 
3é865i 


t46q«ï 

7863)1 


(1)  Les  graiiM  et  farines  reiitlat  «  4a  Halle  ne  fi^nr««t  pas  daas    c*  ubleaa,  't 

que  cet  veotca  ne  donnerNient  paa  la  coasommation  réelle  de  U  tille,  4iP«Ia4e  è  >S«*  >*^ 

f.ir  jour,    en    tempe  ordinaire—  Lonque  le  prix,  du  pain  est  pl«a  élevé  bofs  Je   i^* 

•jue  «tans  *od   encrin<e ,    les  dehors  n'y  apportant  pat  et  en  tirant  aa  cootrairc  .  U  0^ 

•oiutrat.oa  journalicre  n^a  plus  d-  rèi'le  ;  elle  est  de    i^o*  mc«  et  a»-4ela. 
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Additions  à  t article  qui  a  paru  dam  le  précédent 
Cahier,  sur  la  Correspondance  astronomique  de 
M.  le  baron  de  Zach. 

J'iTiis  absent  de  Paris  lorsqu'on  inséra ,  dans  le  Cahier 
le  novembre ,  un  article  relatif  A  la  Correspondance 
astronomique  de  M.  de.  Zach.  Je  me  suis  aperçu ,  à  mon 
retour  de  Metz,  que  la  personne  qui  s'était  chargée  de 
Dorriger  l'épreuve  avait  laissé  échapper  quelques  fautes. 
Heureusement  elles  sont  peu  imporUnlea,  en  général ,  et  le 
leaeur  y  aura  suppléé.  Il  en  est  une ,  toutefois ,  que  je 
désire  signaler  moi-même  i  cause  qu'elle  se  trouve  dans 
une  citation.  On  a  imprimé,  page  i}i2  :  n  D'où  il  suit 
»  qne  le  lieu  de  concours  de  toutes  ces  directions  (  les 
»  directions  des  poids)  ne  saurait  être  un  point  ou 
>  un  centre  unique  dans  la  sphère  ;  n  tandis  qu'il  faut 
lire  :  «  ne  saurait  être  un  point  ou  un  centre  uQÎqu» 
»  f U0  dans  la  sphAre.  »  Ce  passage,  ainsi  rectifié,  prouve 
qae  M.  de  Zach ,  et  je  me  plais  à  lui  rendre  cette  justice , 
n'ignore  pas  que  les  rayons  d'une  sphère  sont  perpen> 
dîculaires  à  sa  surface.  Les  passages  suivans,  ceux  qne 
l'avais  soulignés  ei  sur  lesquels,  d'nprès  ma  déclRralion 
expresse ,  ponait  exclusivement  la  critique ,  montrent , 
Buconiraire,  avecuneenlièreévidence,queM.  le  Baron, 
en  cela  bien  inférieur  aux  élèves  de  nos  lycées  ,  ne  s'est 
pas  élevé  dans  ses  étades  jiuqu'à  l'ellipsoïde  de  révo- 
lution. Voilà  tout  ce  que  j'avais  l'intention  de  prouver: 
or,  je  doute  que  personne  contesté  l'exactitude  de  ma 
démonstration  ,  malgré  que  le  fait,  en  lui-même,  doive 
paraître  très-singulier  À  ceux,  burtout,  qui  se  rappelleront 
que  la  presque  totalité  des  mesure^ de  la  terre,  anciennes 
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et  modernes ,  a   passe  sous  l.i   (érule   du  crîtiqtxe  al^ 
lemand. 

J*ai  reçu,  depuis  la  publication  de  mon  article,  une 
lettre  que  les  bornes  de  ce  journal  ne  nous  pennettiot 
pas  d'imprimer.  Je  désire  que  lanonyme  qui  Ta  écrite 
trouve ,  dans  les  remarques  suivantes ,  une  preuve  de  tout 
le  cas  que  je  fais  de  ses  avis. 

On  me  reproche  d'aboi  d  d  avoir  annoncé ,  sans  en  four- 
nir la  preuve,  que  M.  deZach  avait  eu ,  avant  i8o4,  com- 
munication des  Tables  du  soleil  de  M.  Delambre.  Ce 
fait  est  de  notoriété  publique  ;  presque  tous  les  astro* 
nomes  de  Paris  Pont  entendu  répéter  mille  fois  i  fei 
M.  de  Lalande  ,  qui  s'était  chargé  lui-même  d'adresser  le 
paquet  à  Gotha;  mais,  pour  lever  tous  les  doutes,  je 
transcrirai  ici  quelques  passages  d'une  lettre  de  M.  de 
Zach  : 

Il  Ne  pourrai-je  pas  avoir  une  copie  ou  les  èprmrei 
»  des  Tables  du  soleil  de  Delambre.  Elles  me  seraim, 
»  bien  nécessaire^!  i  présent  qtie  î'eMploîe  beaucoap  k 
»  soleil  pour  mes  latitudes  :  èela  nie  dispenserait  it 
»  chercher  toujours  les  erreurs  des  tables^  ce  qui  oi 
»  impraticable  lorsque  je  suis  absent  du  Seeberg. 

»  Delambi^  ne  serait-il  pas  porté  a  faire  ce  sacif* 
»  fice  à  la  science;  car,  comme  il  publie  ces  tables,  a 
»  mois  Je  plus  ou  de  moins  ne  lui  &it  rien;  nuisi 
»  moi ,  cela  fait  beaucoup ,  il  me  fait  gagner  du  tempi 
D  et  des  avantages.  Parlez  au  compare  de  la  Duchast, 
)j  Peut-être /aiVa-t -il  par  parenté  ce  qo^ii  ne  (sA 
n  pas  par  amitié.  ».      Signé  ns  ZkCB. 

Cette  lettre,  qui  était  adressée  à  M.  de  Lalande,  port' 
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pour  date  :  i^novembre  i8o3.  Lrs  noriTeHea  Tables  da 
M.  de  Zach  ont  paia  le  4  mai  i8t>4  ■'  ! 

J'auniplinde  peine  à  me  justifier,  }e  l'avoue^  tnr  le  re- 
proche  que  m'adresse  l'auteur  anonyme  delà  lettre  au  sujet 
du  Jésuite  allemand  Liesganig.  Je  auis  mëmed^i  assez  dis- 
posé à  reconnaiire  qu'il  7  a  de  grandes  exagérations  dana 
leMt'moireqiieM.  deZachapubliésurledegréde  Hon- 
grie. Je  m'engage,  du  reste,  à  examiner  avec  la  plus 
scrupuleuse  attention  fes  remarques  qui  me  sont  adres- 
séea  ei  les  critiques  de  l'astronome  de  Gotha ,  et  k 
convenir  franchement,  si  le  cas  l'exige,  que  les  asser- 
tions de  M.  le  Baron  ne  doivent  pas  être  accueillies  sans 
examen ,  alors  mémo  qu'elles  attaquent  le  savoir  et  U 
probité  de  ses  propres  compatriotes. 

L'auteur  anonyme  me  permeitra-t-il ,  i  mon  tour,  de 
lui  dire  qu'il  se  trompe  lorsqu'il  insinue  qu'en  parlant 
en  termes  qui  lui  paraissent  exagérés ,  de  la  prétendue 
réputation  dont  jouit  M.  de  Zacb  dans  le  monde  savant , 
|c  m'étais  seulement  proposé  de  rendi-e  plus  frappant  le 
contraste  qui  existe  entre  le  mérite  supposé  et  le  mérite 
réel  des  ouviages  de  cet  observateur  ?  Une  ou  deux 
citations  suffiront,  en  effet,  à  ma  justification. 

Dans  une  notine  sur  Piazzi  insérée,  en  janvier  1810, 
dans  le  MonatUche  correspondens ,  on  ti-ouve  ce  pas- 
sage : 


AUcmniid. 

Was  in  ''e*  vérgang^n^n 
JahrhundcrU  erMer  HÛIfie 
S.radUy  ond  Mayer ,  JMt 
Jtfaxïielyne  iiitd  Ziich  fiir  Et 
(jland  iind  Dt^ulschlanii  lînd  , 
das  iït  Pùazi  lut  Iralicn. 


JVaituctton. 

Cr  (joi*  dans  la  première 
moilié  (lu  T-ièclr  pnsse,  Brad' 
lejr  et  Mayer  Onr  eié  ;  ce  qœ 
'Ont  inainlenani  Maskeljiie  et 
ZiCHp-'urrArteteteneetl'AI- 
leniagnF,  Piazzi  l'est  anjinir- 
d'iiui  pour  riulie. 


M.  de  Zaïh  tomme  un  des  plus  ci-lèhre. 
l'E'iropi'.  11  est  ccpcndaru  une  dlITJcuhé 
pas  dissimuler,  malgré  tout  le  dcsir  que 
justifier  complètement  sur  ce  point  :  c'< 
d'où  j'ai  extrait  les  passages  ci-dessus  a 
signature  dam  un  journal  dont  M.  de 
prit'taire  ,  on  pourrait  à  iQUte  rigueur 
M.  de  Zach  en  était  l'auteur.  Au  poii 
sommes ,  cet  astronome  tt  moi ,  je  serais 
je  repoussais  une  telle  explication  ;  je  co 
à  présent,  à  demeurer  atteint  etconvaioci 
sidércment  nrcolc  le  nom  de  M.  le  Baron 
Inntcs  épiilièies ,  pourvu  qu'on  accoi-de 
m'en  avait,  le  premier,  donné  l'exemple. 


Élévatiow  des  plus  hautes  montagnes 
nombre  iCi'tes  de  l'archipel  de  h 
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nombre  d'iles  de  Tarchippl.  Ce  sont  les  résultats  de  ces 
Intéressâmes  observations  que  nous  mettons  aujourd'hui 
sous  les  yeux  des  lecteurs  des  Annales.  AGn  qu'on 
puisse  juger  du  degré  de  confiance  que  mérite  chaque 
détermination ,  nous  avons  rapporté  dans  la  table  sui- 
vante les  mesures  partielles  faites  dans  difiérens  jours 
et  à  diverses  hettres.  Nous  avertirons  ici ,  toutefois , 
que  les  résultats  de  midi  nous  paraissent  devoir  être 
adoptés  de  préférence. 


Élévations  des  plus  hautes  montagnes  (Tun  certain 
nombre  d'îles  de  f  archipel. 

Mont  Aihos  (i). 


Dite». 

9^  da  mat. 

Midi. 

3^  da  soir.  Circoniiances  atmosph. 

X819.  a4  MÛ'* 

ao66  met. 

<ïo8fv  m&l 

Beaa  ciel,  calme  h  9  h.  ; 
vtS.O.àiuidi. 

a5 

ao85 

ao8i 

•  •  •••••* 

Beaa  ciel;  v<E.  àgh.; 
vt  S*  ^  midi* 

96 

ao65 

9065 

■  •••■.•a 

Beau  ci«l  ;  v>  N.  O.  à 
9  h.  ;  irt  S.  E.  kmicfi. 

»7 

906f 

ao6i 

•  ••••••    . 

Brameaz  ;  t.  E.  £4 .  Ë.  à 
9  b  j  \t  S.  %  midi. 

98 

ao5i 

ao54 

*•«••••% 

Beaa  ciel  :  tt  E.  k  9.  h. } 

Tt  N.  É.  k  midi. 

Moyennes. 

ao6a  met. 

1086  met» 

(f)  Lemont  Athos  est  isolé;  l'œil  embrasse  a  la  fois  sonsom* 
.met  et  sa  base*  Aussi  les  anciens  onNils  tous  parlé  de  sa  hauteur 
avec  beaucoup  d'esagéralion.  PI utarque  rapporte  que  Tom*- 
bre  de  la  montagne  atteignait  une  vache  de  bronze  qui  ornait 
la  place  publique  àe  Mjrrina.  Malheareasement  Ja  distance 
T.  xyux.  a8.* 
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Mont  Kerhi  de  Vile  de  Samos. 


Daies. 


9^ (la  mat. 


3^  du  soir.  Circonsuoccsa 


f 


1819.  la  jain 
i3 

Moyennes. 


ii49mèu 


1 460  uièt. 


i46i  met. 


Heaa  ciri;  \i  S. 

TiIN.ÎN.O.à 

Beau  ciel;  Vf  ^' 

9b.  ^  ti»I.H(.U 


Mont  Jupiter  de  Vile  de  JS'cuvitr. 


1818.  3osept« 
X  ocr. 
a 

Moyennes. 


T006  met. 
ioo4 

lOlI 


loiB  mè(. 
1018 


1007  mèi. 


ioi5  met. 


looS  met.} Beau  ciel  ;  vt  N. 
ijiiili ,  îilem.  3 
J  ein|tk  lu  tiiu.  ;  \ 
h  midi ,  iflr/n.  J 
Beaa  tcmp«  ^  \t 


lOOJ 


:oo6  met. 


Le  mont  Olinipe  ou  Saint-Eiie  de  l'ilc  Méieitf 


1819.   iSjuill. 


14 


Moyennes. 


985  met. 

985  met. 
99« 

•••••••      • 

985  met. 

988  met. 

Bean  ciel;  vtN. 

Irais. 
Beau  cid;  \\  N. 

à  iiiiili  ,  ^.  M 


de  la  vâche  au  mont  Athos  n'est  ^s  esactement  connut 
prenant  successivement  jiour  cette  distance  les  deux  noi 
49540  el  683oo  toises ,  entre  lesquelles  la  df:»(ancc  \i\ 
est  certainement  renfermée,  M.  Detambre  a  trouvé  po 
hauteur  du  mont  Âthos  : 
Dans  la  première  hypothèse. . .     659  toises x=i  1 982  m* 

Dans  la  seconde gSS  =  i8ï8 

V  ^ojruge  pittoresque  de  la   Grèce,  par  M.  Chou 
Goanier,  tome  11,  page  itfi*  ) 
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Le  mont  Christo  ^  à  Siancho. 


Dates. 


1q  mal. J    \ 


(^*  da  mal.  j    Miili.    \^  du  «oiitiCiiconaunces  atœosph. 


I 


1819.  23  mai. 

a4 
a5 

!l6     . 

MoyeiuMf. 


856  met. 

85o 

867 

856  mèi. 

864 

867 

■ 

858  met. 

863  mèi. 

Bean  ciel  ;  Tt  N .  O.  boa 

frais. 
iilem;  \t]>}.o.  fulMeà 

9  h.;   k  niiili,  iJeut» 
Beaa  lemp»  ;  %*  IN.  O. 

ûibieàgh.  elàniîHi. 
Ciel  noagcuxj  \t^.  O. 

faible. 


Mont  Cocfiila ,  à  Skiros. 


4  joillet. 


789  met. 

3Iont  Saint- Elle  y  à  Milo  (i). 


Qîel  npageax:  vc^.  E« 
fort  par  rafalef . 


la  ao&t. 


780  met. 


780  met. 


Beaa  ciel  ;  Tt  N.  aiiet 
{orti 


Mont  Saint'ElU  ,  à  Paros. 


1818.  aa  sept. 


d3 


Moyenact. 


76a  met. 
767 

771 


765  mer. 


760  met. 

771  met. 

769 

771 

768 

767  mèl. 

769  met. 

Très -beau  temps  j 

calme. 
Beaa  iefnps^.Y'JS.J)LP« 
Beau  tepip's  j  ralmr. 
Bean  tempa  ;  \t  N.  assez 

fort. 


(i)  Deux  OfétdXiom  trigçnométri^iàâs  ^  Ailes  ^r  une 
plage,  au  bord  delà  mer,  ont  donué  pour  la  hauteur  du 
mont  Saint-EIie^  777"|î»  «*  786™,©  ,  dont  là  niôyénhc 
=  78i»,6. 
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Moni  Delphi  ,  à  Scopoli. 


Dates.         iQ^  damai. 


CircoDtuioeea  acmpapfa. 


1819.  i3sep. 
14 

69a  met. 
681 

710  met. 
690 

Moyennes. 

68S  mèc 

700  met. 

Beao  temps  \  ri£.  aaseï 

fort. 
Beaa  temps  \  t«  19.  asseï 

fort. 


Mont  Saint-Elie,  à  Santorin, 


7  mai. 

578  met. 

8 

•  ••••••■ 

585 

9 

598 

Moyennes. 

587  mèu 

Be«n  temps  ;  TtN.  O. 

assez  fort. 
Bcan  temps  j  Tf  S.  O. 

assez  fort. 
Bcan  temps  j  Tt  E. 


Mont  Sàint-EUe,  de  Zéa, 


»  sep. 
II 


Moyennes. 


566  met. 


566  met. 


57a  met. 
564      * 


567  met. 


met. 


672  met. 


Bean  temps;  ^N.  O. 
Idem;  y^O.  S.  O. 


l 


Mont  Saint'EUe,  dtipsera  {le  sommet  de  la  Chapelle). 


98)nin« 

il?"*- 

54&BMU 

546 
647 

••■■•••    • 

Moyennef* 

547  met. 

• 

545  met. 

Bean  tempe  ;nN. 

fort. 
Idem;  TtN.  fort. 
Idem  ;  «t  £.  Cûbk, 
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Mont  Véglia  ,  à  Stampalie^ 


Dates. 

1.^  damât 

Midi. 

3^dnioir. 

Girconauoeei  atmosph* 

18 ig.  i5  mai. 

16 

ï7 

•  •••••#     * 

48a  met. 

Vi 

Bean  temps  j  ir*  N.  O. 

assez  fort. 
Idem  ;  ▼  S.  O.  faible. 
Idem:  ^«N.U*&ible« 

Mojcoaes. 

. 

484  mèl. 

37  »«P'- 
a8 


ilfo/i^  Saint'Elie  ,  h  MUord. 

\ 


Moyennes. 


399  met. 


399  met. 


390  met. 
39S 


397  met. 


Mont  Therma  ,  à  Lemnos. 


aS  inillet. 

368  met. 
36o 

36^  met. 

365 

373 

è***as*      * 

\ 

Moyennes. 

364  met. 

36;  met. 

Bean  tempa  1 1IN.  fiiib. 
Idem  ;  irt  N.  assez  fort*. 
Idem;  ^t^l.  E.fort. 


Mont  Clidi  ,  à  Léro. 


3i  mai. 
i**  juin. 

3a5  met. 
3a7 

328  met. 
33o 

g    Moyennes. 

3aG  met. 

329  met. 

Bean  temps  ^  calme. 
Idem  ;  i<  S.  faible. 


Mont  Saint'Elie  ,  a  Ténédos. 


21  inill. 

22 

Moyennes. 


192  met. 
192 

. 

192  met. 

Bean  temps;  i^n.  faib. 
Mnageax  s  ^>  S.  fort. 
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Srr.  In  Suenc  de  M.  Gieniard  de  la  Tour. 

Nors  «ivons    publié  dan^  le  lome  \;i    t]f*  c^  rprueil. 
pace  16-.  1.1  Jc^icriptîon  du  nouvel   /..  »r /«/«<■«/  d'acoo-- 
tî«i»rj  que  M.  Cagniard  de  la  Tour  a  appelé  fircne ,  ei  '*. 
YMi:  duquel  il  peut  farilement  compcer  le  nombre  de 
viliraiious  qui  constiiuenl  les  dirlerens   sons  rendus  pr 
Us  iiisiiuniens  â  vent  ou  à  corde.   Plusieurs  des  joai- 
nau\  51  ientlGques  qui  se  publient  à  Londres  et  à  Edim- 
bui.^h   ont    réclamé   la  priorité  de  cette   inveniion  en 
faveur  du  D*"  Robisson  •  Tnn  des  plus   féconds  connr»- 
d  «.'d  ;  )  1  u  s  sa  V  a  n  s  réd  ac  teur  s  d  e  Y  Encyclopédie  h  riianniqu  f-  : 
ils  riiirinnçairnl  en  ni£*Die  temps  que  Tinstriunent  du  pli\- 
sicirn   érossais  était  décrit,  à  l'article    Tempérament, 
dans  une  des  éditions  de  cet  ouvrage.    Ayant  tmnsmii 
tous  f^t's  détails  à  M.  Cagniard  de  la  Tour,    il  notis  a 
en\ové,  en  réponse,  la  traduction  du  pas5agc  sur  lequel 
les   journalistes   anglais  appuient  leur  réclamation  ,  rt 
quelques  notes  destinées  à  Tcxamcn  de   la  conclcsion 
qu'ils  eu  tirent.  Nous  mettons  ici  ces  deux  écrits  sous  1rs 
TOUX  dos  lecteurs,  afin  qu*ils  puissent  juger  le  ditférent 
en  connaissance  de  cause. 


Traduction  d'un  passage  extrait  du  Supplément  à  la 
troisième  édition  de  fEncyclopédie  britannique  im- 
primé  à  Edimburgh  en  1801. 

Art.  Tempérament ,  pages  6^9  et  65o. 

Vn  robinet  à  taquet  (1)  a  été  construit  de  façon  qu'il 
ouvrait  et  fermait  le  passage  conduisant  à  un  tuvau.  ^ao  fois 


il)  C'csl-ii-dire,  dont  la  clef  porte  latéralement  une  che- 
ville qui  empêche  que  le  va  et  vient  de  celle  clef  prenne  plus 
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en  une  seconde.  Cet  appareil  fut  ajusté  au  corptd'nn  tayaa 
conduïftani  d'un  soufflet  au  bullet  d'un  orgue.  On  per- 
mellait  simplement  à  l'air  de  passer  doucement  dans  le 
tuyaa  par  l'ouveiture  du  robinet.  Lorsque  cette  ouver- 
ture ëltit  répétée  730  fois  en  une  seconde ,  te  son  da 
soi  supérieur  se  faisait  entendre  irèfe-uniment  ;  il  •^gnlait 
en  douoeur  un  voix  claire  de  femme.  Quand  la  fréquenoe 
de  ces  onvertnrea  était  rMuite  à  i{6o,  le  son  ,  quoique 
moins  net ,  était  cependant  mieax  qu'une  rude  voix 
d'homme.  On  a  ensnils  altéré  le  robinet  de  façon  qu'il 
ne  fermait  plus  que  les  deux  tiers  de  l'ooverture,  au  lien 
de  la  loialîtB.  Alors,  en  r^étant  les  720  ouvertures  en 
une  seconde,  le  son  a  été  extrêmement  uni  et  doux.  En 
les  réduisant  à  36o ,  le  son  a  été  plus  tendre  qu'aucune 
voix  d'bomme  au  mime  ton.  On  a  fait  i  la  forme  du 
robinet  plusieurs  dungemens ,  dans  l'intention  de  rendre 
les  sons  plus  «nalognes  à  celui  des  cordes  vibrantes,  et  ils 
sont  devenus  agréaUea  à  l'extrême.  Le  leaeur  iotelligeot 
verra  ici  une  nouvelle  roiue  ouverte  à  de  grandes  addi- 
tions dans  la  musique-pratique,  et  des  tm^ens  de  pro- 
duire des  son»  dont  jusqu'à  présent  on  a  eu  à  peine  la 
moindre  idée.  Un  instrument  conitmit  d'après  ce  pro- 
cédé aura  l'avantage  de  ne  pouvoir  jamais  sortir  dn  ton 
au  moindre  degré.  Mais  je  n'en  dirai  pas  davantage 
maintenant. 


d'étendu*^  (jne  ne  permettent  les  deux  arrêts  du  boUtcan 
contre  lesquels  la  cheville  vieht  buter  allernativement^à  cha- 
que oscillation. 
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Observations  de  AI.  Cagniard. 

On  sait  que  le  va  et  vient  des  anches  vibrantes  a  pour 
eflfet  d'ouvrir  cl  de  fermer  alternativement  un  très-grand 
nombre  de  fois,  dans  un  instant  très-court,  rouvertuiv 
par  laquelle  passe  Tair  dans  Tinstrument  â  vent.  Il  parait 
que  le  D^  Robisson ,  dont,  an  reste,  je  n'ai  connu  le 
travail  que  par  une  note  que  M.  Ârago  m'a  communiquée,  a 
eu  pour  but  d'obtenir  le  même  effet  au  moyen  d'un  ro- 
binet dont  la  clef  avait  un  mouvement  de  va  et  vient 
très-rapide  :  mais  à  cause  de  la  difficulté  de  produire 
mécaniquement  le  va  et  vient  au-delà  d'une  certaine  vi- 
tesse ,  ses  résultats  se  sont  bornés  à  deux  sons ,  l'un  de 
320,  el  l'autre  de  720  vibrations  en  une  seconde. 

Dans  la  sirène ,  le  son  est  engendré  par  un  mouve- 
ment de  rotation  dont  la  vitesse  est  pour  ainsi  dire  â 
la  volouté  du  physicien  :  aussi  produit-on  ainsi  jusqu'à 
7000  vibrations  par  seconde  ,  et  elles  sont  très-faciles  à 
compter  par  le  moyen  de  l'engrenage.  La  propriété  dont 
jouit  ce  même  instrument,  de  donner  des  sons  par  lac- 
tion  d'un  courant  r  au,  lors  même  quêtant  plongé 
tout-à-fait  sous  ce  fluide ,  il  est  entièrement  privé  da 
contact  de  l'air,  est  un  effet  curieux  et  nouv^*au.  La  ma- 
chine se  meut  d'ailleurs  d'elle«mème,  par  le  seul  fait  da 
passage  du  fluide,  ce  qui  donne  beaucoup  de  facilité 
pour  obtenir  une  vitesse  extrême  et  produire  des  notes  éle- 
vées que  les  autres  instrumens  ne  donnent  point. 

Il  est  donc  injuste  de  prétendre  que  la  sirène  n'est 
autre  chose  que  le  tuyau  à  robinet  vibrant ,  et  mal- 
adroit d'appuyer  cette  assertion  d'injures^  à  défaut  de 
bonnes  raisons. 
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NouYE&ux  détaxb   sur  les  propriétés  médiciiiedés 
de  Tiode. 

r^ODs  avons  déjà  fait  coonaitre  les  résultats  avaatageux 
que  M.  Coindct  avait  obteDos  ea  employant  l'îode  dans  te 
traîternem  des  goitres  j  mais  alors  celte  curieuse  substance 
était  administrée  à  l'intérieur,  et  on  avait  eu  l'occasion  de 
remarquer,  dans  quelques  cas,des  symptômes  fâcheux  pro* 
duiis ,  suivant  toute  apparence ,  par  l'action  locale  de  l'iode 
sur  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac.  Le  même  mé- 
decin a  essayé  depuis  d'introduire  l'iode  dans  réconoinie 
animale  par  simple  friction  ,  et  annonce  des  succès  sem- 
blables aux  précédens.  Vingt-deux  malades,  d'Age  et,  de 
sexes  dilTérens,  ont  été  traités  par  ce  nouveau  procédé.  Ha 
avaient  tous  des  goitres  fort  volumineux  :  plus  de  la 
moitié  d'entr'eux  ont  été  complètement  guéiis  dans  l'es- 
pace de  quatre  à  six  semaînesj  les  autres  l'ont  été  plua 
ou  moins. 

La  pommade  dont  se  sert  M.  Coinî'.et  est  composée  de 
un  demi-gros  d'hydriodate  de  potatse,  sitr  u7i£ once  et 
demie  de  graisse  de  porc.Oa[an\eainctioM»oir  a  mnûtt, 
avec  un  morceau  de  pommade  gros  comme  une  noisette , 
jusqu'à  ce  que  le  tout  soit  absorbé  par  la  partie  malade. 

M.  Coindet  dît  s'être  servi  de  l'iode  dans  le  traitement 
de  scrophales  a  avec  des  succès  qui  ont  surpassé  ses 
espérances  ». 
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Note  sur  le  Cnhrc  mariai é  ifu  Pérou  y  et  sur  le 
Nitrate  de  sonde  trouvé  dans  le  district  dAta^ 
cama ,  près  du  port  de  Yquique. 

Par  M.  Mariâko  db  Rivbro,  Pëmvien. 

■ 

Jusqu'à  présent  les  minéralogistes  ont  cru  qne  le  sable 
vert  ou  murîate  de  cuivre ,  apporté  pour  la  première  fois 
par  Dombey ,  se  trouve  à  Tétat  de  sable  dans  le  désert 
d'Atacama,  Au  Pérou. 

L'intérêt  qu'offre  cette  substance  pour  sa  belle  couleur 
et  la  grande  quantité  qu'on  en  trouve ,  ni''oblige  à  donner 
cette  notice ,  qui  ne  paraîtra  peut-être  pas'  indigne  des 
minéralogistes. 

Le  district  de  Tarapaca  renferme  des  mines  d*or  et 
d*argent  extrêmement  riches.  Le  muriatede  cuivre  accom- 
pagne  le  minerai  qu'on  appelle  yabicoia  ,-  il  se  trouve 
en  filons  assez  puissans  pour  donnef  lieu  a  une  exploi- 
talion.  Les  Indiens  d*Atacama  Textraient  ponr  le  moa- 
dre  et  le  passer  an  tamis,  et  le  vendent  dans  Tétat  on 
nous  le  voirons  ;  ils  l'appellent  AreniUa  :  on  s^en  sett 
dans  tont  le  Pérou ,  surtout  dans  la  province  d*Areqaipi 
et  au  Chili ,  comtine  poudre  pour  les  lettres. 

Cela  explique  clairement  pourquoi,  dans  tous  les 
échantillons  que  nous  avons,  on  ne  trouve  pas  desgraiif 
difTérens  ;  j'en  ai  vu  moi-même  de  grandes  quantités  qii 
offraient  exactement  le  même  grain.  Le  muriate  est  tou- 
jours mêlé  avec  du  quartz ,  qui  est  sa  gangue. 

Le  nitrate  de  soude  du  district  d^Atacama  se  renconCrt 
en  couches  d'une  épaisseur  variable,  mais  d'une  étmdn 


I 
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de  plus  dc5o  lieues,  lecoaverles  par  des  argiles.  Les  quai* 
lité  en  est  si  grande  ,  qu'on  en  a  retiré  déjàplus  de4ouiills 
quintaux  ;  et  le  propriétaire  s'engage  à  eu  fournir  autant 
que  Ton  désirera  en  avoir. 

Le  sel  est  exirèmement  pur  dans  quelques  endroits; 
dans  d'autres  ,  il  est  mêlé  avec  des  art;ilei,  qu'on  sépaie 
avec  une  grande  facilité  par  la  dissolution  et  la  crisiiil- 
lisatioD. 


Son  la  Nature  de  la  matière  colorante  incrustée  dans 
les  hiéroglyphes  çui  recouvrent  intérieurement  et 
ejctérieurement  le  fameux  sarcophage  décou- 
vert par  M.  Belzonl. 


Ce  sarcophage  est  d'un  senl  morcean.  Oq  avait  cru  de- 
voir assimiler  le  marbre  translucide  dont  il  est  formé,  â 
l'albâtre  oriental  :  mais  M.  Clarke  a  trouvé  que  c'est  du 
l'arragoniie.  Le  docteur  Wollaston  ayant  aussi  adopté  la 
même  opinion,  il  n'est  plus  permis  de  conserver  à  cet 
égard  le  moindre  doute. 

Le  sarcophage  est  couvert  intéricurciqent  et  extérieu- 
rement d'hiéioglyplies  creusés  dans  le  marbre  jnsqu'à 
la  profondeur  d'un  seizième  de  ponce.  Toutes  les  caviics 
des  hiéroglyphes  sont  remplies  d'une  matière  qui ,  main- 
lanant ,  est  noirâtre  à  sa  surface ,  mais  'dans  laquelle 
on  remarque ,  quand  on  la  réduit  en  poudre  ,  une 
teinte  vert  d'olive.  L'analyse  chimique  a  prouvé  à  M.  Chil- 
drrn  que  la  substance  colorante  est  du  cuivre.  La 
présence  des  alcalis  indiqtie  d'ailleurs  avec  beauronp  de 
vraisemblance  que  la  préparation  était  artificielle  :  or, 
comme  on  n'y  trouve  en  métaux  que  du  cuivre  et  une 
portion  presque  imperceptible  de  fer  ,  on  est  conduit  à 
reconnaître  qu'elle  avait  été  laite  avec  beaucoup  d'ha- 
bileté. 
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de  M.  Ampcre  que  nous  avons  inséré  dans  le  Cahier  de  no- 
vembre, a  été  adressée  séparément  y  par  la  posle,  à  fous  lei 
abonnés  des  y^/i/z/s/^j.  Ceux  qui,  par  hasard ,  ne  ]*anraieo{ 
pas  reçue  pourront  la  réclamer^  en  s'a  dressant  ^  franc  de  port  y 
àM.  Crpchard,  libraire ^  cloUre  Saint-Benoit. 
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